
한국정밀공학회 2008 년도 춘계학술대회논문집  

 

 
1. 서론 

 
대형 평판 디스플레이 (flat panel display) 시장을 선도하
고 있는 PDP (Plasma Display Panel)는 Fig. 11과 같이 형광체 
(phosphors; RGB)가 입혀진 작은 공간 (격벽, barrier rib)을 제
작하고, 진공으로 만든 다음 플라즈마 가스를 채워 넣어 
제작되며, 이중 격벽은 화소 (pixel)와 화질을 결정하는 매
우 중요한 구조물이다.  격벽 재료로서는 산화납 (PbO)이 
제조원가가 낮고 기계적 특성이 우수해 널리 사용되어 왔
으나, 점차 까다로워지고 있는 환경 규제로 인해 무연재료
로 바뀌고 있는 상황이다.  그러나 무연 소재를 사용할 경
우 제조원가 상승 및 물성 문제 2가 선결되어야 한다.   

 
Fig. 1 Constituents of an AC PDP1 

 
현재 산업계에서는 격벽의 품질 검사 (quality control) 목
적으로 강구 낙하실험 (steel ball drop test)을 사용하고 있으
며, 학계에서는 정량적인 평가를 위해 주로 압입 시험 
(indentation test)3 을 활용하고 있는 실정이다.  그러나 강구 
낙하실험의 경우 재료 물성에 대한 체계적인 평가가 어렵
고, 나노 압입 시험의 경우에는 지나치게 국부적인 특성만
이 평가되는 등의 단점이 있다. 
본 논문에서는 무연 (Pb-free) 격벽 재료 중의 하나인 산
화아연 (ZnO) 계열의 원 재료 (green sheet; 이하 GS)를 이
용한 인장 시험편 제작 및 시험 과정을 확립하고, 이를 이
용하여 경화 온도 (curing temperature)에 따른 격벽의 기계
적 물성 변화를 관찰해 보고자 한다.  

 
2. 시험 방법  

2.1 시험편 제작 
 

시험편 제작 공정은 실제 격벽 제작 공정과 가능한 한 
같도록 하였다.  시험편 제작 과정을 Fig. 2 에 정리하였다.  
주 성분이 ZnO, B2O3 및 Al2O3인 0.2 mm 두께의 GS 를 시
험부 (test section) 폭 4.2 mm, 전체 길이 50.0 mm인 시험편 
형상으로 제작된 칼날 (customized blade)로 눌러 따낸다.   
일반적으로 GS 의 한 면은 유리에 대한 부착성이 좋아야 
하고 다른 한 면은 식각 등의 가공이 용이해야 하기 때문
에 양 면의 구성 성분이 다르다.  따라서 따낸 GS 를 그대
로 경화시키면 크게 휘어 인장시험을 수행할 수 없다.  이 
문제를 해결하기 위해 따낸 GS 를 이형제 (mold release 
agent)를 바른 유리판 위에 올려 놓고 그립 부위 위에 2 장
의 유리판을 올려 놓은 다음 경화시키는 방법을 취하였다.  
상온에서 420 oC 까지 9.5 oC/min 의 속도로 온도를 올리고 
22 분간 유지한 뒤, 동일한 속도로 최대 온도까지 올린다.  

경화 온도가 기계적 물성에 미치는 영향을 살펴보기 위해 
최대 온도는 535, 550 및 565 oC 의 세가지로 하였다.  최대 
온도를 60분간 유지시킨 후 5.4 oC/min의 속도로 370 oC까
지 냉각시킨 후 상온까지는 노냉 (furnace cooling)한다.  경
화 전후의 시험편의 질량 및 길이 변화를 Table 1에 나타내
었다.  열처리 과정에서 유기물이 제거되면서 시험편의 부
피가 약 20 %가량 줄어들었다. 

 
 Table 1 Specimen change due to curing 

 
 Before curing After curing 

Specimen 
 

Mass, m [g] 0.16 0.13 

Width, w [mm] 4.20 3.55 

Length, l [mm] 50.0 42.0 

Thickness, t [mm] 0.20 0.18 
 

 
경화된 시험편은 세라믹 상태로 되기 때문에 취성 

(brittleness)이 매우 커서 시험 시 그립 부위에서 파손이 많
이 발생하였다.  이를 해결하기 위하여 복합재료의 인장 
시험에서와 같이 그립 부위에 사포 탭 (sand paper tab)을 부
착하였다.  마지막으로 시험편 정렬 및 굽힘 영향을 측정
하기 위하여 시험부 양면에 변형률게이지 (strain gage)를 부
착하였다.   
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Mold Release 
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Slide GlassSpecimen

Pneumatic Force
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Fig. 2 Specimen preparation procedures 

 
2.2 시험기 

 
인장시험을 위해 ±250 N, ±50 mm 용량의 전동형 

(electrodynamic) 시험기 (Model; MTS Tytron 250, USA)를 사
용하였다.  시험편과 시험기의 정렬 (alignment)을 용이하게 
수행하기 위해 고정단에 2축 이송대 (2-axis stage)를 부착하
여 사용하였다.  시험 장면을 Fig. 3에 나타내었다. 

 
2.3 시험 절차 

 
시험편을 그립 (mechanical clamping grip)에 설치한 후 인
장강도의 10% 이내에서 하중을 반복적으로 인가하며 시험
편 양 면에 부착한 변형률 게이지를 이용하여 변형률을 측
정한다.  양 면의 변형률이 차이가 나면 이송대를 이용하
여 정렬함으로써 변형률의 차이가 최소가 되도록 조정한다. 
변형률의 차이가 최소가 된 상태에서 인장시험을 수행한다.  

PDP 격벽 인장시험 방법 
Tensile Test Method for the PDP’s Barrier Ribs 
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Fig. 3 An electrodynamic tensile testing system 

 
3. 시험 결과 및 토론  

3.1 변형률 검사  
 

시험편 경화 과정에서 휨이 생기지 않도록 제작하였으
나 약간의 휨을 피할 수 없다.  이 경우 시험편 양면의 변
형률 값이 크게 달라 어느 한 면의 값만을 사용할 경우 정
확한 물성 값, 특히 탄성계수, 을 얻을 수 없다.  이를 보
완하기 위해 양 면에 부착한 변형률게이지 신호를 독립적
으로 받아 더함으로써 굽힘 성분을 제거하였다.  그 예를 
Fig. 4에 나타내었다.  
그림에서 볼 수 있듯이 양 면의 변형률 값이 큰 차이를
보이고 있음을 알 수 있다.  굽힘 성분을 평균 값으로 나
눠 백분율로 볼 경우 초기에는 약 70 % 정도의 굽힘 성분
이 있다가 파단 직전에는 약 25 % 정도가 된다.  이로부터 
본 시험편의 경우 아무리 편평하게 시험편을 제작하더라도 
상당한 굽힘 성분을 피할 수 없음을 알 수 있다.  따라서 
탄성계수를 구하기 위한 모든 시험편에 두 장의 변형률 게
이지를 부착하여 얻은 평균 값을 이용하여 응력-변형률 곡
선을 산정하였다. 
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Fig. 4 Stress-strain curves from each strain gages attached on the 

front and back side 
  

3.2 최대 경화 온도 변화에 따른 물성 변화 
 

최대 경화 온도 535, 550, 565 oC 에서 경화된 시험편을 
대상으로 각각 4 회씩 인장시험을 수행하였고 550 oC 의 경
우를 Fig. 5 에 나타내었다. 항복 없이 매우 취성적으로 파
단되고 있음을 알 수 있다.  또한 양 면의 평균 변형률을 
이용하여 인장 시험을 수행할 경우 반복성 있는 응력-변형
률 곡선을 얻을 수 있음을 알 수 있다. 
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Fig. 5 Four Stress-strain curves (Tmax = 550 oC) 

 
응력-변형률 곡선으로부터 탄성계수 값을 계산한 결과 
최대 경화 온도에 관계없이 88 ± 4 GPa 정도의 값을 보였다.  
인장강도는 경화 온도가 증가함에 따라 소폭 감소하는 경
향을 보이고 있으며 이를 Fig. 6에 나타내었다. 

Fig. 6 Tensile strength variation with curing temperature  
 

4. 결론  
PDP 격벽 원 재료로부터 인장 시험편을 제작하는 방법
과 이를 이용한 인장 시험법을 확립하였다. 
탄성계수는 최대 경화 온도에 관계없이 88 ± 4 GPa 정도
로 측정되었고, 인장강도는 경화 온도가 증가함에 따라 감
소하였다. 
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