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초록:  본 연구는 자동차, 건축, 디스플레이 부품 접합 등에 사용되는 다층구조형 양면 점착테이프에 대한 것으로

UV 경화에 의해 제조된 아크릴폼 기재에 용제 건조형 점착제(AD)를 양면에 붙이고 피착제 종류에 따른 박리강도

와 전단접착강도를 고찰하였다. AD 종류와 기재 조성에 따른 접착력 변화 및 피착재로 사용한 플라스틱에 대한 접

착력을 고찰한 결과, AD의 분자량(MW)이 증가할수록 박리강도 및 전단접착강도가 증가하였으나 약 65만 이상의

MW를 가진 AD는 접착력이 감소하는 거동을 보였다. 양면 점착테이프에 사용된 AD층 두께가 얇을수록 온도감소

와 함께 높은 물성 값을 보였다. 기재와 AD와의 계면접합 특성은 MW 615000(AD-4)을 사용한 것이 가장 우수하

였으며, MW가 615000보다 낮으면 기재인 아크릴 폼과의 계면이 분리되는 결과를 보였다. 따라서 본 연구에서 검

토한 다층구조형 양면 점착테이프는 표면에너지가 낮은 플라스틱 부품 및 곡면 부위에 적용가능한 산업분야에 유용

하게 사용될 수 있을 것으로 판단된다.

Abstract: In this study, we would like to describe peel strength and dynamic shear property on various substrates of

multi-layered structural double-sided adhesive tape with or without adhesive (AD) prepared by UV curing for an auto-

mobile, construction, and display junction. According to adapt the adhesive, the peel and dynamic shear strength of adhe-

sion tape prepared with acrylic foam or various plastic substrates increased with increasing molecular weight, however,

decreased over 650000 molecular weight. The adhesion property shows high value at the thin AD layer with decreasing

temperature. The interface property shows highest at MW 615000 (AD-4), and the interface junction below MW

615000 resulted to divide from acrylic foam and adhesive layer. From this study, the multi-layered structural double-

sided adhesive tapes seem to be a useful for industrial area such as a low surface energy plastic material and curved

substrate.

Keywords: multi-layer, UV curing, double-sided adhesive tape, molecular weight, substrate.

서 론

점착테이프는 일반적으로 용제가 포함된 유동성이 있는

액상의 고분자를 건조 및 경화시켜 반고형의 형태로 제조한

다.1,2 이때 기재를 중심으로 단면 또는 양면에 점착제를 코팅

한 기재형과 기재를 사용하지 않은 무기재형이 있다. 이러한

점착테이프는 자동차, 전기전자, 디스플레이 등의 부품 접합

에 이러한 기재 또는 무기재형의 점착테이프가 다양하게 사

용되고 있다.3,4 디스플레이의 경우 다양한 부품 접합을 위해

양면 점착테이프가 많이 사용되며, 특히 부품의 경박단소화

에 따라 고분자 소재 뿐만아니라 표면처리된 금속, 세라믹 등

의 부품 접합에 많이 사용되고 있다.5-8 용제 건조형 점착제로

부터 두께 0.15T(150 µm) 이상의 무기재형 양면 점착테이프

를 제조하기란 쉽지 않다. 따라서 UV 경화에 의한 후막의 무

기재형 양면 점착테이프가 일반적으로 많이 이용되고 있다.8,9

UV 경화형 양면 점착테이프는 표면에너지가 높은 피착재에

우수한 접착력을 보이나8 플라스틱과 같은 표면에너지가 낮

은 부품을 접합하기 위해선 기능성 필러나 점착부여제 등이
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포함된 박막의 용제형 점착제를 무기재 UV 경화형 점착테이

프 양면에 laminating한 다층구조를 형성시킬 필요가 있다. 또

한 표면에너지가 동일한 부품의 접합을 위해 동종의 점착제

를 기재 양면에 코팅 또는 lamination하면 되지만, 이종의 부

품 접합은 서로 다른 점착제를 적용한 양면 점착테이프를 사

용해야만 효과적인 접착 물성을 발현시킬 수 있다.10

양면 점착테이프 제조를 위해 사용하는 기재는 PET 및 PP

와 같은 고분자 필름 이외에 부직포, fabric metal 및 fabric

glass fiber 등 다양한 소재들이 사용되고 있다.11 또한 연질 우

레탄 발포폼이나 PE폼, 고무, 아크릴폼 등을 기재로 한 후막

형 양면 점착테이프 등이 자동차 및 전기전자 부품 접합에

많이 적용되고 있다.8,12 일반적으로 PET는 기재형 양면 점착

테이프의 기재로 가장 많이 사용되고 있으며 표면에너지가

ABS 및 PC 보다 더 높으며 표면에 플라즈마 등의 처리를 한

후 기재로 사용한다.8 PP 및 PE는 용융점이 낮으므로 가공성

이 좋아 자동차 부품 및 디스플레이 부품 등에 많이 사용되

나 표면에너지가 낮으므로 점착제가 쉽게 떨어진다.8,13 이러

한 표면에너지가 낮은 소재를 기재로 한 양면 점착테이프는

기재와 점착제 사이를 잘 연결해주는 바인더를 사용하며 바

인더를 제외할 경우 양면 점착테이프는 최소 3층 이상의 다

층구조이므로 제조비용이 높은 단점이 있다.14

본 연구에서는 일반적으로 사용하는 PET 필름 대신 UV

경화로 얻어진 아크릴 폼을 기재로 사용하여 그 양면에 점착

제를 코팅 및 적층시켜 전체 두께 0.4~1.1T(400~1100 µm)인

3층 구조의 양면 점착테이프를 제조하였고, 이때 양면에 사

용한 용제 건조형 아크릴 점착제의 분자량 및 피착재 종류에

따른 점착 물성을 측정하여 점착제의 분자량에 따라 UV 경

화형 아크릴폼 기재와 피착재와의 상관관계를 고찰하고자 하

였다.15

실 험

시약 및 재료. 용제 건조형 점착제는 Table 1에 나타낸 것

과 같이 분자량 값이 510000~1200000 g/mol인 것을 사용하

였고, 2-ethylhexyl acrylate(2-EHA)와 butyl acrylate(BA)를

주단량체로 하고 acrylic acid(AAC) 또는 carboxylic acid

(CA)를 공단량체로 하여 공중합에 의해 제조된 것으로 ethyl

acetate(EAc)를 주용제로 하여 개시제로 사용한 azobisisobuty-

ronitrile(AIBN) 0.15~0.6 wt%를 중합온도 70 oC에서 10~15시

간 교반하면서 서서히 적가하여 AIBN 양 및 중합시간에 따

라 분자량을 다르게 조절하여 제조된 것을 사용하였으며

Figure 1에 2-EHA/BA/AAC를 이용한 AIBN 0.6 wt%, 15시

간에서 중합된 점착제의 ATR(Nicolet iS10, Thermo Scientific)

피크를 나타내었다. 시약은 모두 Samchun Chemical Co., Ltd.

(Korea)의 것을 사용하였고, 분자량은 RI detector가 부착된

Agilent 1260 GPC system(Agilent Technologies)을 이용하여

분석하였다. 사용한 컬럼은 PLgel 5 µm MIXED-C(Agilent

Technologies)를 25 oC에서 사용하였고 전개용매는 HPLC용

THF를 사용하였다. 분자량 표준물질로 단일분자량의 폴리스

티렌이 사용되었다. 기재로 사용한 아크릴 폼은 2-EHA와

AAC을 조성으로 UV 중합 및 경화된 것을 사용하였다. 아크

릴 폼 제조는 광개시제로 1-hydroxycyclohexyl phenyl meth-

anone(PI, Irgacure 184, BASF)을 사용하여 상기의 조성으로

중합된 점도 약 3500 cps인 UV 시럽을 먼저 제조하고16 1,6-

hexanediol diacrylate(HDDA, Miwon Specialty Chemical, S.

Korea),17 PI 및 무기물 충전제(SiO2, 3M Co.)를 투입하여 2

차 UV 조사에 의해 밀도가 다른 기재를 각각 경화시켜 제조

하였다. Figure 2에 UV조사에 의한 시럽, 추가 개시제 및 경

화제 첨가에 따른 2차 UV조사 전후의 ATR 결과를 나타내

었다. 810 cm-1에서의 아크릴 단량체의 -C=C- 이중 결합의 특

성피크가 줄어듬으로 경화된 것을 확인하였다. Table 2는 기

재의 밀도를 낮추기 위한 무기물 필러 함량 및 아크릴 단량

체의 비율에 대하여 나타낸 것이다. 이때 사용한 SiO2 입자는

hollow 타입으로 true density가 0.125 g/cm3, 입자크기가

30~120 µm인 것을 사용하였다.18

Table 1. Various Solvent-dried Type Acrylic Adhesives for

Double-sided Adhesive Tape

Sample 
code

Mw
(g/mol)

PDI
Solid content

(%)
Viscosity
(cPs)

AD-1 510000 4.32 43 5280

AD-2 532000 5.26 40 6225

AD-3 575000 4.87 30 3870

AD-4 615000 5.53 22 3425

AD-5 660000 4.52 24 4040

AD-6 1200000 6.25 46 7500

Figure 1. Transmittance of adhesive polymer in 2-EHA/BA/AAC

system.
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기재 및 다층구조 점착테이프 제조. 다층구조를 위해 본

연구에서 사용한 아크릴 폼 기재는 UV 조사에 의해 경화시

켜 제조한 것으로 수은 램프(UVA spot 400/T, Dr. Hönle)가

장착된 5 L 용량의 내부에 Cr이 코팅된 batch type의 반응기

에 2-EHA와 AAC를 비율별로 넣고 PI 0.05 phr를 투입하여

분산시킨 후 20~30분 UV를 조사시켰다. UV 강도는 30 mW/

cm2이었고 질소 분위기하에서 산소 농도가 0.3 ppm 이하인

조건에서 진행하였다. UV 시럽은 빛이 차단된 용기에 넣고

질소기체를 충전시켜 보관한 후 PI와 HDDA를 0.1~0.2 phr

추가하고 SiO2 입자를 함량별로 혼합하여 30분 동안 교반 후

코팅하여 UV 조사에 의해 경화시켜 기재로 사용하였다. 코

팅은 실리콘으로 이형처리된 두 장의 폴리에스터 필름(PET,

도레이새한) 사이에 시럽을 투입하고 squeeze 롤을 통과시켜

0.3~1.0T(300~1000 µm)의 두께로 하였고 최대 출력에너지가

40 W인 UV lamp(저압수은, 한성자외선)가 상·하부에 각각

2개씩 설치된 장치를 이용하여 10~12분 동안 조사하였다. UV

lamp로부터 코팅물까지의 거리는 각각 15 cm로 하였고 UV

조사 누적 광량은 단면기준 1500~1800 mJ/cm2이었다. 

본 연구에서 사용한 용제 건조형 점착제는 중합조건에 따

라 고형분이 다르므로 양면테이프 제조를 위한 코팅성과 균

일한 코팅면 확보를 위해 EAc 및 톨루엔을 사용하여 고형분

20~25 wt%가 되게끔 희석한 후 말단에 epoxy 기가 결합된

경화제 0.3 phr를 투입 및 10분 동안 교반 후 barcoater를 이

용하여 실리콘으로 이형처리된 폴리에스터 필름(PET, 도레이

새한) 위에 5.0 mm/s의 속도로 코팅하였다.10 코팅 후 온도

110 oC인 건조오븐에서 3분 동안 용제를 제거하면서 경화시

켰고 건조 후 점착제 층두께는 30~70±5 µm 정도이었다. 양

면 점착테이프 제조는 건조된 용제 건조형 점착테이프를 미

리 준비한 아크릴 폼 기재에 붙이고 5 kg/cm2의 압착롤러로

왕복 1회 압착시킨 후 그 반대면에도 동일한 방법으로 하여

60 oC 오븐에서 24시간 이상 aging시켜 기재와 점착제 층간

충분히 밀착되도록 하였다.

점착테이프의 밀도 및 표면에너지 측정. 아크릴 폼 기재

및 다층구조로 제조된 양면 점착테이프의 밀도는 ASTM D792

방법에 의해 측정하였다. 크기를 25×25 mm로 자른 후 시편

의 두께 및 질량을 측정하여 식 (1)로부터 부피와 질량을 측

정하여 대입하므로 밀도를 계산하였다.

D=W/(X×Y×Z ) (1)

D : sample density [g/cm3]

W : Measured weight of the sample [g]

X, Y, Z :가로, 세로, 두께 [mm]

표면에너지는 Phoenix-300 tensiometer(surface electro optics

Co.)를 이용한 접촉각 측정으로부터 구하였으며 본 연구에서

사용한 피착재 및 점착테이프의 표면에너지는 Table 3에 나

타내었다.

기재 및 다층구조 점착테이프의 물성 측정. 박리강도(Peel

Strength) 측정: 180o 및 90o 박리강도 측정을 위해 피착재

시험판을 알콜로 세척하여 준비하고, 박리강도는 ASTM D-

3330의 규정을 참조하여 폭 25 mm, 길이 250 mm의 테이프

에 테스트 중 시험편이 늘어나지 않도록 뒷면에 50 µm PET

필름을 붙이고 준비된 시험판에 부착시키고 6.8 kg의 압착 롤

Figure 2. Transmittance of cured adhesive (C), mixing state of cur-

ing agent (B), and syrup (A) in 2-EHA/AAC system.

Table 2. Components of Base Material (Acrylic Foam) for

Double-sided Adhesive Tape

Sample 
code

2-EHA
(wt%)

AAC
(wt%)

Filler
(phr)

Density
(g/cc)

BM-1 92 8 8 0.738

BM-2 89 11 4 0.835

BM-3 89 11 8 0.730

BM-4 89 11 10 0.700

BM-5 89 11 12 0.662

Table 3. Surface Energy of Various Substrates and Adhesive

Tapes

Substrates
Surface energy
(dynes/cm)

Adhesive
tapes

Surface energy
(dynes/cm)

Stainless 
steel(SUS)

47.69
Acrylic 

foam(BM-1) 
30.73

ABS 38.53
Acrylic 

foam(BM-3)
33.01

PC 48.31 AD-2 27.46

PVC 46.25 AD-3 33.10

PP 34.45 AD-4 25.88

PE 33.31 AD-5 30.15
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러로 300±30 mm/min의 속도로 1회 왕복하여 압착하고, 압착

후 시간경과에 따라 20분 및 24시간 시점에 시험편의 끝 부

분을 180o 및 90o로 되접어 300±30 mm/min의 속도로 측정하

였다. 50 mm까지 박리하였을 때의 값을 각 샘플당 3회의 실

험 평균치를 결과로 하였다.12

전단접착강도(Dynamic Shear Strength) 측정: 전단접착

강도 측정은 ASTM D-1002의 규정을 참조하여 시험판을 세

척하여 준비하고, 점착테이프를 폭과 길이를 각각 25×25 mm

로 하여 미리 준비된 피착재 시험판(가로×세로=50×125 mm)

모서리에 부착한 후 동일 크기의 다른 시험판에 부착시킨 다

음 6.8 kg의 압착 롤러로 300 mm/min의 속도로 1회 왕복하

여 압착하고, 압착 후 20분 및 24시간 경과시점에 12.7 mm/

min의 속도로 측정하였다. 각 샘플당 3회의 실험 평균치를 결

과로 하였다.

계면접합 특성 측정(Cleavage Test). 기재와 AD와의 계

면접합 특성 측정은 한 쪽면에 나사를 회전시켜 갭을 벌릴

수 있게끔 구멍을 뚫은 가로×세로=2.5×10 cm2 시험판(PC 및

아크릴판) 두 장 사이에 점착테이프를 가로×세로=13×30 mm2

로 준비하여 붙인 후 5 kg 하중의 압착판으로 5초간 누른 후

5 mm 갭으로 벌리고 40 oC에서 24 및 48시간 방치시킨 후

AD와 기재와의 분리 현상을 관찰하였다.

결과 및 토론

용제 건조형 AD 유무에 따른 접착력 변화. 기재로 사용

된 UV 경화형 아크릴 폼은 일반적으로 초기 점착력(180o 박

리강도)이 3000 gf/25 mm 이상, 전단접착강도는 6 kgf/cm2 이

상인 것으로 알려져 있다. 이러한 물성은 UV 조사에 의해 발

생된 자유 라디컬이 저분자량의 아크릴을 고분자로 중합시키

면서 사슬구조를 형성한 결과로 분자량이 매우 높은 망상구

조의 형태로 표면에너지가 높은 stainless steel(SUS) 및 glass

에 대한 접착력이 우수하다. 그러나 표면에너지가 낮은 플라

스틱 소재에 대한 접착력은 그다지 높지 않다.8 따라서 본 연

구는 표면에너지가 금속보다 낮은 피착재에 대한 접착력을

향상시키고자 용제 건조형 점착제를 기재 양면에 적용하여

고찰하고자 하였다.

Figure 3은 기재로 사용한 아크릴 폼과 기재 양면에 분자

량 532000인 용제 건조형 점착제(AD-2)를 붙인 점착테이프

의 초기(20분) 및 후기(24시간) 점착력을 피착재 SUS와 ABS

로 구분하여 나타낸 것이다. SUS에 적용한 초기 점착력은

AD-2 적용 유무와 관계없이 약 4000 gf/25 mm의 점착력을

보이나 24시간 경과후의 점착력은 AD-2를 적용하지 않은 경

우가 월등히 높았다. 이것은 시간경과에 따라 표면이 거친

SUS에 고분자량으로 UV 경화된 아크릴고분자가 충분히 침

투되어 박리 시 AD-2를 적용한 것보다 더 높은 물성을 발현

한 것으로 판단된다. ABS의 경우 표면의 거칠기가 SUS보다

매끄러우며 또한 표면에너지가 낮으므로 전체적으로 점착력

이 낮게 나타났으며 AD-2를 적용한 점착테이프가 부착시간

과 관계없이 AD-2를 적용하지 않은 것보다 더 높은 점착력

을 보였는데 이것은 용제 건조형 점착제를 구성하는 고분자

사슬들이 표면에너지가 낮은 플라스틱 소재와의 접착력을 증

가시키는 요인으로 생각된다.

Figure 4는 Figure 3과 동일한 방법으로 전단접착강도를 나

타낸 것이다. 전단접착강도는 두 개의 동일한 피착재 사이에

양면 점착테이프를 붙이고 양방향으로 잡아당겨 측정한 것이

다.8 AD가 적용된 다층구조의 경우 이미 보고한8 바와 같이

피착재-AD, AD-기재(아크릴 폼)와의 계면특성이 중요하며

AD가 적용되지 않은 아크릴 폼의 전단접착강도는 기재-기재

의 파괴에 의한 접착력을 나타내며 AD가 적용된 점착테이프

의 전단접착강도는 이를 포함한 AD와의 계면 및 AD와 피

착재와의 접착력을 동시에 검토해야 한다.19

Figure 3. Adhesion property of double-sided adhesive tape on dif-

ferent substrate and time.

Figure 4. Dynamic shear strength of double-sided adhesive tape on

different substrate and time.
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AD를 적용하지 않은 기재의 전단접착강도는 박리력과 마

찬가지로 ABS보다 SUS에서 더 높게 나타났으며 SUS가 ABS

보다 표면에너지가 더 높으므로 나타난 결과로서 기존의 보고

와 일치한다.8 또한 피착재 종류와 관계없이 AD를 적용하지

않은 경우 기재-기재의 파괴가 일어났으며, AD-2를 적용한 경

우 24시간 경과 후의 전단접착강도 측정시 기재-기재 파괴를

포함한 AD-2와 기재 사이에 계면파괴가 동시에 일어났다. 

기재(아크릴 폼) 조성에 따른 AD 접착력 변화. 기재-기재

와의 파괴는 기재의 내부 응집력이 약하여 나타난 것으로 기

재로 사용한 아크릴 폼이 유연할수록 전단에 의한 저항력이

약하여 쉽게 내부구조가 파괴되는 것으로 생각되며,9,18,21 이

를 해결하고자 기재의 조성을 달리하여 내부 응집력 및 AD

와의 계면 접합특성에 미치는 거동을 고찰하고자 하였다. 기

재의 조성을 달리하는 방법은 Table 3에 나타낸 것과 같이 2-

EHA/AAC의 비율 조절 및 SiO2 함량을 조절하는 방법이 있

다.9 Table 4에 AD-2를 적용하여 기재의 종류에 따른 초기시

간 20분에서의 90o 박리강도와 전단접착강도를 나타내었으며

피착재로 SUS를 사용하였다. Table 4에서 BM-1과 BM-3은

동일한 SiO2 함량으로 2-EHA/AAC의 조성이 다르다. 즉

AAC 함량이 적은 BM-1보다 3 wt% 많은 BM-3의 초기박리

강도가 더 높음을 알 수 있으며, 이것은 점착테이프의 밀도

가 거의 동일함에도 불구하고 AAC 함량이 많을수록 SiO2가

존재할 경우 UV 조사에 의한 경화 반응 시 표면에 짧은 고

분자 사슬이 많이 형성되어 AD-2와의 밀착력이 향상되고 기

재와 AD와의 밀착력이 증가됨으로 인해 일체형의 점착테이

프로서 피착재 표면에 빨리 침투되어 더 높은 접착력을 발현

한 것으로 보인다.18

BM-2~BM-5는 SiO2 함량을 달리하여 기재의 밀도를 조절

한 것이다. 밀도 감소에 따라 SiO2 8 phr에서 가장 높은 초기

박리강도를 보였으며 BM-4 및 BM-5는 더 낮은 밀도임에도

불구하고 초기 박리강도 값이 점차 감소하는 결과를 보였다.

이것은 SiO2 함량이 8 phr보다 많으면 짧은 아크릴 고분자 사

슬들이 더 많이 형성되어 AD와의 계면 접합력이 증가될 수

는 있으나 상대적으로 아크릴 고분자 사슬의 양이 부족하여

기재 자체의 응집력이 약해진 결과로 특히 SiO2 12 phr에서

는 점착력 측정 시 기재의 파괴와 함께 AD-2와의 계면분리

가 더 쉽게 일어남을 알 수 있었다.

AD 분자량에 따른 접착력 변화. Figure 5는 2-EHA/

AAC=89/11, SiO2 8 phr인 조성의 기재에 AD-1~AD-6을 각

각 양면에 적용한 점착테이프의 90o 초기박리강도 및 전단접

착강도를 나타낸 것이다. 90o 초기박리강도 값의 거동은 AD

의 분자량이 증가할수록 증가하다가 용제 건조형 점착제의

분자량이 615000(AD-4) 이상부터 감소하는 거동을 보였으며

전단접착강도도 초기박리강도와 유사하게 분자량 증가에 따

라 최고점의 값을 보이며 다시 감소하는 거동을 보였으며

AD-4에서 가장 높은 값을 보였다. 이 결과로부터 2-EHA/

AAC=89/11, SiO2 8 phr인 조성의 기재를 사용하였을 경우 초

기박리강도와 전단접착강도 값을 공통적으로 만족시키는 가

장 적합한 용제 건조형 점착제의 분자량은 AD-3(575000) 및

AD-4(615000)인 것을 알 수 있었으며 이보다 분자량이 낮으

면 전단접착강도가 낮아지며 높으면 초기박리강도가 낮아지

는 거동을 보였다. 따라서 박리강도의 경우 AD의 분자량 50

만~60만 정도에서 6 kgf/25 mm 이상의 값을 보였는데 이는

기재와의 충분한 계면접합이 이뤄져 비교적 양호한 물성거동

을 보인 것으로 보이며, 분자량이 60만 이상이 되면 아크릴

고분자 주사슬의 길이가 길어져 기재와의 계면 접합력이 저

하되는 것으로 판단된다. 전단접착강도의 경우는 피착재와 다

층구조인 양면 점착테이프를 비틀려서 측정한 것으로 이러한

아크릴 고분자 사슬 길이에 따라 더욱 민감하게 작용하는 것

Table 4. 90o Peel Strength and Dynamic Shear Strength of Double-sided Adhesive Tape (AD-2)

Sample code
2-EHA/AAC

(wt%)
Filler
(phr)

Density
(g/cc)

90o Peel strength
(kgf/25 mm)

Dynamic shear strength
(kgf/cm2)

BM-1 92/8 8 0.815 5.54 5.15

BM-2 89/11 4 0.853 4.52 4.68

BM-3 89/11 8 0.810 6.53 5.04

BM-4 89/11 10 0.775 6.25 5.37

BM-5 89/11 12 0.725 5.28* 6.19

*Interface separation and foam fracture.

Figure 5. Effects of molecular weight of acrylic adhesive (AD) on

SUS.
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으로 보이며 분자량 532000 이하에서 낮은 값을 보였고 분

자량이 지나치게 높아도(AD-6) 기재와의 접합력이 취약함을

알 수 있었다.

피착재 종류에 따른 접착력 변화. Figure 6은 2-EHA/

AAC=90/10인 조성의 기재(아크릴 폼) 및 그 양면에 AD-2

와 AD-4를 각각 적용하여 피착재 종류별로 (a) 20분 및 (b)

24시간 후의 180o 박리강도를 측정하여 나타낸 것이다.

피착재의 표면에너지가 낮은 PP 및 PE에서는 용제형 점착

제 적용 유무 및 시간경과와 관계없이 박리강도가 모두 낮게

나타났으며 본 연구에서 검토한 점착제는 저표면에너지 피착

재에 적용하기 어려운 것으로 판단된다. SUS, PVC, ABS 및

PC 순으로 박리강도 값이 증가하였으며 24시간 경과 후에는

SUS 및 PC를 제외한 PVC 및 ABS에서 약간의 박리강도 증

가만을 보여줬다. SUS는 앞 절에서 고찰하였듯이 시간경과

에 따른 요철부위에 점착제의 밀착성이 증가한 결과이며 PC

의 경우는 피착재에 극성기가 많으므로 높은 점착력이 발현

된 것으로 판단된다.

Figure 7은 피착재 종류 및 시간에 따른 전단접착강도를 도

시한 것이다. 박리강도의 거동과 동일하게 PP와 PE에서의 전

단접착강도가 다른 피착재들보다 낮았으며 약 2~6.5 kgf/cm2

의 접착강도를 보였다. 24시간 후의 접착강도는 박리강도와

마찬가지로 PC에서 가장 높았으며 이것은 기재로 사용한 아

크릴 폼의 경우도 유사하였으며, 이러한 결과로부터 PC를 소

재로 사용하는 부품의 접합 시 AD-4를 적용한 양면테이프를

적용하면 우수한 접착특성을 구현할 것으로 생각된다.

테이프 두께 및 AD층 두께에 따른 접착력 변화. Figure 8

은 2-EHA/AAC=90/10인 조성의 기재(아크릴 폼)를 두께 0.3,

0.54, 0.7 및 1.0T(1000 µm)로 각각 준비하여 그 양면에 AD-

4(50 µm)를 적용하여 총 두께 0.4, 0.64, 0.8 및 1.1T(1100 µm)

가 되게끔 두께를 달리하여 피착재-SUS에서의 전단접착강도

를 나타낸 것이다. 점착테이프의 두께가 증가할수록 전단접

착강도가 감소하는 거동은 기존에 보고된8,18 아크릴 폼 기재

의 두께에 따른 결과와 유사한 경향을 보이나 두께가 두꺼울

수록 접착시간이 경과할수록 AD를 적용한 경우 초기시간(20

Figure 6. Adhesion property of double-sided adhesive tape on var-

ious substrates and times: (a) 20 min; (b) 24 h.

Figure 7. Dynamic shear strength of double-sided adhesive tape on

various substrates and times: (a) 20 min; (b) 24 h.
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분)과 후기시간(24시간)과의 접착력 차이가 줄어듬을 보여주

고 있으며 이것은 기재의 두께가 두꺼울수록 AD의 두께도

변화시킬 필요가 있음을 보여주고 있다.

Figure 9는 AD-4의 두께에 따른 초기시간 20분에서의 박

리강도 및 전단접착강도를 도시한 것이다. 기재의 조성은 상

기와 동일하며 양면 점착테이프의 두께는 1.1 T가 되게끔 AD-

4를 각각의 두께로 코팅 및 건조하고 기재의 양면에 합지하

여 양면 점착테이프를 얻었다. AD-4의 두께가 작을수록 박

리강도 값은 증가하였으며 전단접착강도는 더욱 큰 변화를

보였다. 즉, AD의 두께를 얇게 할수록 박리강도와 전단접착

강도는 동시에 증가하였으며 이 결과로부터 AD 및 기재의

두께를 동시를 줄이면 보다 높은 접착물성을 발현할 수 있음

을 알 수 있었다.

측정온도에 따른 접착력 변화. 자동차 및 디스플레이 등

산업분야에 실제로 양면 점착테이프를 적용하려면 다양한 온

도에서의 접착력이 일정수준 이상이어야 한다. 따라서 본 연

구에서는 측정온도별로 접착력을 측정하였다. Figure 10은 피

착재-SUS에 양면 점착테이프를 붙이고 접착력 측정을 위한

준비시간 포함하여 20분 방치 후 각각의 측정온도에서 30분

방치 후 곧바로 물성을 측정한 결과를 도시한 것이다. Figure

10(a)를 보면 온도가 증가할수록 90o 박리강도가 감소하였으

며 이것은 열로 인한 고분자 사슬의 mobility가 증가하여 접

착력이 저하되는 일반적인 현상으로 양면 접착테이프의 AD-

4의 두께가 두꺼울수록 더욱 낮아짐을 보였으며, Figure 10(b)

에서는 전단접착강도의 거동도 박리강도와 동일한 거동을 보

임을 알 수 있었다.

AD-기재 계면접합 특성. 아크릴 폼을 기재로 하여 그 양

면에 용제 건조형 점착제를 적용한 경우 앞절에서 고찰한 바

와 같이 분자량이 615000인 AD-4가 가장 양호한 접착력을

보여 주었다. 본 연구에서 검토한 양면 점착테이프 두께

1.1 T(1100 µm)는 자동차 외장 및 TV 모니터 하우징 부품 접

합 시 많이 적용되는 두께로 PC, ABS 등의 플라스틱 접합

Figure 8. Dynamic shear strength depend on various thickness of

double-sided adhesive tapes.

Figure 9. Adhesion property depending on thickness of adhesive

layer.

Figure 10. The peel strength (a); the dynamic shear strength (b)

depending on testing temperature and thickness of adhesive layer.
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시 우수한 물성을 가져야 하며 플라스틱의 변형과 두께 편차

까지 감안해야 한다. 또한 일정시간 경과 및 다양한 환경변

화에도 접착력을 유지해야 하며 AD와 기재의 분리가 없어야

한다. Figure 9는 AD와 기재와의 계면 분리 현상을 자세히

고찰하기 위해 피착재로 PC 및 아크릴 판을 사용하여 점착

테이프를 붙이고 Figure 11과 같이 한 쪽 방향에 나사를 이

용하여 갭을 주었다. 기재로 사용한 아크릴 폼은 앞 절에서

고찰하였듯이 PC에서 약 3 kgf/25 mm의 초기박리강도를 보

이나 5 mm 정도로 갭을 주면 피착재에서 점착제가 분리되기

시작하여 Figure 9와 같이 10 mm로 벌이면 더 이상 점착력

을 발현할 수 없게 되었다. 기재에 AD-2를 적용한 (b) 및 (e)

를 보면 AD-2와 기재가 분리되어 AD-2는 상부 PC에 붙어

있고 기재는 하부 PC에 붙었으며 ABS(e)에서도 동일한 현

상을 보였다. (c) 및 (f)는 AD-4를 적용한 것으로 AD와 기재

와의 계면 분리가 없었으며 이것은 Figure 6 및 Figure 7에

도시한 바와 같이 AD-4가 AD-2보다 피착재-PC에 대한 접

착력이 더 높게 나타났으며 이는 AD-4의 분자량이 높기 때

문에 기재와 충분한 계면접합 특성을 가진 것으로 판단된다.

이러한 특성은 곡면 부위의 부품 접합 시 양면 점착테이프가

응력을 흡수 및 분산시킬 수 것으로 일반적인 양면 점착테이

프로는 구현할 수 없는 특성이다. 따라서 본 연구에서 검토

한 용제 건조형 AD-4가 기재로 사용한 아크릴 폼과의 계면

접합 특성이 가장 우수함을 알 수 있었다.

결 론

본 연구는 자동차, 건축, 디스플레이 부품 접합 등에 사용

되는 다층구조형 양면 점착테이프에 대한 것으로 UV 경화에

의해 제조된 아크릴폼 기재에 용제 건조형 점착제(AD)를 양

면에 붙이고 피착재 종류에 따른 박리강도와 전단접착강도를

고찰하였다. AD 종류와 기재 조성에 따른 접착력 변화 및 피

착재로 사용한 플라스틱에 대한 접착력을 고찰한 결과 SUS

에 대한 기재(아크릴 폼)의 접착력은 양호하나 플라스틱에 대

한 접착력은 낮았으며 이를 해결하기 위한 방법이 AD를 적

용한 것으로, AD의 분자량이 증가할수록 박리강도 및 전단

접착강도가 증가하였으나 약 65만 이상의 분자량을 가진 AD

는 접착력이 감소하는 거동을 보였다. 양면 점착테이프에 사

용된 AD층 두께가 얇을수록 높은 물성을 보였으며 온도에

따른 접착력도 AD층 두께가 얇을수록 유리하였다. 기재와

AD와의 계면접합 특성은 분자량 615000인 AD-4가 우수하

였으며 이보다 분자량이 낮으면 기재와의 계면접합력이 떨어

지는 결과를 얻었다. 따라서 다층구조형 양면 점착테이프에

서 AD의 분자량 및 기재와의 충분한 계면접합 특성은 곡면

부위의 부품 접합 및 플라스틱 부품의 접합을 필요로 하는

많은 산업분야에 다양하게 적용할 수 있을 것으로 판단된다.
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Figure 11. Photographs of after cleavage testing, base substrate (a),

(d): acrylic foam, (b), (e): AD-2, (c), (f): AD-4, adhesion substrates

(a), (b), (c): PC/PC and (d), (e), (f): ABS/ABS.
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