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서  론 
 

LCD의1 핵심부품 중에 하나인 편광판은 연신된 폴리(비닐 알코올) 

(PVA) 필름을2-4 요오드 혹은 염료로 도핑하여 편광성과 가교를5,6 

동시에 부여하고 이들의 치수 안정성 및 내습성 향상을 위하여 PVA 

접착제를 사용하여 트리아세틸셀룰로오스(TAC) 필름을7-9 보호 필름

으로 양면에 접착시켜 사용하고 있다. 따라서 제조된 편광판의 치수안

정성은 편광 PVA 필름, TAC 필름, 그리고 PVA 접착제에 의하여 좌우

된다. 

TAC 필름은 셀룰로오스가 갖는 경직된 구조에 의하여 치수안정성

이 우수하며,10 우수한 내흡습성과11 함께 광학필름으로 적절한 광학

특성을12 가지고 있어 편광판 보호필름으로 널리 사용되고 있다. 편

광판의 치수안정성을 좌우하는 또 다른 인자로 PVA 필름의 연신 정

도와 TAC과 PVA 필름의 접착력을 들 수 있다. 접착력을 좌우하는 

요인은 TAC 필름의 표면특성, 즉 TAC 필름 표면의 가수화도 및 거

칠기를 고려할 수 있으며 이와 함께 접착제로 사용되는 PVA 물성이 

가장 큰 영향을 미칠 것으로 판단된다. 편광판의 제조 방법은 이미 상

업적으로 널리 알려져 있는 반면, PVA 접착제가 편광판의 치수안정

성에 미치는 영향에 관한 연구는 전무한 실정이다.  

PVA 접착제는 의료용,13-15 전자부품16 등에 사용되고 있는 무독성 접

착제이다. PVA 접착제의 접착력은 사용 PVA의 분자량 및 이들의 가

수화도에 따라 접착 기질 표면과의 수소 결합에17 의하여 이루어진다. 

PVA 가수화도를 조절하기 위하여 산에 의한 아세틸화가17 주로 사용

되고 있으며 이 과정에서 산에 의한 분자량 감소가 필연적으로 함께 
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초록: LCD에 사용되는 편광판 제조 시, 치수안정성 및 내습성 향상을 위한 트리아세틸셀룰로오스(TAC) 필름 접착

에 적용되는 폴리(비닐 알코올)(PVA) 접착제의 가수화도 및 분자량이 편광판 치수안정성에 미치는 영향을 살펴보

았다. TAC 필름과 PVA 편광판의 접착력은 접착제의 탈아세틸화가 70%에서 최대가 되며 PVA 분자량은 가수화도

가 70% 이하에서는 접착력에 영향을 미치지 않는 반면 70% 이상에서는 아세틸화에 의한 분자량 감소가 접착력에

영향을 줌을 알 수 있다. 편광판의 치수안정성은 분자량이 낮은 접착제를 사용할 경우 안정적이며 필름과 편광판의

접착력보다는 접착제의 가수화도에 더 의존적임을 확인할 수 있었다. 

 
Abstract: Dimensional stability of LCD polarization film consisted of triacetyl cellulose (TAC) and 

poly(vinyl alcohol) (PVA) film has been studied and especially, the effect of PVA adhesive on the 

dimensional stability has been considered as function of deacetylation and molecular weight of PVA 

adhesive. The maximum adhesion strength between TAC and PVA film was obtained in the laminate 

using PVA adhesive with 70% of OH content and the effect of molecular weight on the adhesion 

strength was only pronounced in the laminate using PVA adhesive with OH content above 70%. It was 

found that the optimum dimensional stability of TAC/PVA/TAC laminate (polarizing film) was obtained 

when applied PVA adhesive has low molecular weight and it was more dependent upon the OH content 

than the adhesion strength between TAC and PVA films. 

 
Keywords: dimensional stability, LCD polarizer, adhesives, triacetyl cellulose, poly(vinyl alcohol). 
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일어난다.18 

본 연구에서는 아세틸화에 의하여 다양한 분자량과 가수화도를 갖

는 PVA 접착제를 제조하여 이를 이용하여 편광필름으로 사용되는 연

신 PVA 필름과 TAC 필름을 접착시켜 접착제의 물성, 특히 접착제의 

분자량과 가수화도가 접착력에 미치는 영향을 살펴보았으며 접착력

과 제조된 TAC/PVA/TAC 복합필름의 치수 안정성과의 상관관계

를 고찰하였다.  

 

실  험 

 

PVA 접착제. 본 연구에서 접착제로 사용된 폴리(비닐 알코올)은 

동양제철화학에서 받아 사용하였으며 분자량은 500, 1700, 2500, 

그리고 가수화도는 각각 83, 87, 98%였다. 다양한 분자량과 가수화

도를 갖는 PVA 접착제를 제조하기 위하여 삼진화학으로부터 초산, 

염산 그리고 아세톤을 구입하여 정제 없이 PVA의 아세틸화에 사용

하였다. PVA 2 g을 증류수 100 mL에 녹인 후 0.2 N 염산용액 1 

mL를 첨가하고 초산을 0.5∼10 mL 넣은 후 3시간 동안 교반 후 아

세톤을 적정하여 얻어진 침전 물질을 필터링하여 아세틸화에 의하여 

가수화도와 분자량이 변화된 접착제용 PVA 시료를 얻었다. 

PVA 접착제 분석. 얻어진 PVA의 가수화도를 확인하기 위하여 

Zemi 200 MHz 1H NMR을 사용하여 메틸렌 H에 기인하는 4.3 ppm 

피크(H1), 에틸렌 H에 기인하는 1.9 ppm(H2) 피크 그리고 하이드

록시 H에 기인하는 4.8 ppm 피크(H3)를 확인하여 식 (1)에 의하여 

가수화도를 구하였다.  

 

가수화도(%)＝(H3-H2)/H3×100                     (1) 

 

아울러 이들의 분자량을 측정하기 위하여 SCOTT사 자동점도계

(Model CK3)를 사용하여 고유 점도를 측정하고 식 (2)에 의하여 분

자량을 계산하였다.  

 
a

υη MK=][                                              (2) 

 

여기서, a 값과 K 값은 25 ℃ 증류수에서 PVA의 OH 함량이 86.8%

인 경우 a는 0.58, K는 80, 그리고 96.4%인 경우 a는 0.61 K는 69 

값을 인용하여19 사용하였다.  

얻어진 PVA는 증류수에 3 wt% 용액으로 만들어 TAC 필름과 연

신 PVA 접착을 위한 PVA 접착제로 사용하였다. 제조된 PVA 접착

제의 건조 조건을 확인하기 위하여 Mettler 중량열분석기(TG-10)

를 사용하여 30 ℃에서 등온 주사하며 시간에 따른 접착제 무게의 변

화를 측정하여 이들의 건조 조건을 확인하였다.  

복합필름 제조. 보호필름으로 사용된 TAC 필름은 (주)효성으로 

부터 공급받아 사용하였으며 필름의 두께는 70∼80 μm였다. TAC/ 

PVA 필름 및 TAC/PVA/TAC 복합필름에 사용된 연신 PVA 필름

은 Tejin사의 PVA 필름을 2배 연신한 PVA 필름을 (주)온빛에서 공

급받아 사용하였다. TAC 필름에 접착력을 부여하기 위하여 TAC 

필름의 표면을 2, 5 N NaOH 용액을 이용하여 검화하였다. 얻어진 

TAC 필름의 표면 접촉각은 SEO Co.(Pheonix 3000) 접촉각 측정

기를 이용하여 TAC 필름 위에 DI water를 떨어뜨려 측정하였으며 

표면 거칠기는 Digital Instrument(Multimode nanoscope IIIa)사 

AFM을 이용하여 측정하였다. 이때 접촉각은 각각 25°, 20° 거칠기

는 23, 40 nm였다. TAC/PVA 복합필름을 제조하기 위하여 가베 

bar coater(comate 3100VH)를 사용하여 단위 면적(cm2)당 0.005 

g의 PVA 접착제를 TAC 필름 표면에 코팅한 후 이를 70 ℃에서 40 

kg/cm2의 압력으로 compression molding하여 TAC/PVA 복합필

름을 제조하였다. 또한 편광판과 유사한 구조를 갖는 TAC/PVA/ 

TAC 복합필름을 같은 방법에 의하여 제조하였다.  

접착력/치수안정성 측정. 제조된 TAC/PVA 필름의 접착력을 확

인하기 위하여 Loydd 인장시험기(모델 LR-10K)를 이용하여 ASTM 

D3359에 의하여 peel strength를 측정하였다. 이때 시편의 크기는 

3 cm×6 cm였으며 7번 반복 측정하여 평균값을 구하였으며 이때 오

차범위는 +4%였다. 또한 TAC/PVA/TAC 복합필름의 치수안정성

을 측정하기 위하여 Figure 1과 같이 인장시험기를 80 ℃ 항온조에 

넣고 PVA 필름의 양끝을 인장시험기의 그립으로 잡고 수축에 의한 

응력변화를 측정함으로써 복합필름의 치수안정성을 측정하였다.  

 

결과 및 토론 

 

Figure 2에 분자량 1700인 PVA의 아세틸화에 의한 가수화도의 

변화를 확인하기 위한 1H NMR 스펙트럼을 측정하여 나타내었다. 

그림에서 보는 바와 같이 4.8 ppm의 하이드록시 H 피크, 4.3 ppm 

메틸렌 H 피크 그리고 1.9 ppm의 에틸렌의 H 피크가 발현됨을 알 

수 있으며 식 (1)에 의하여 이들 비의 변화로부터 아세틸화 전의 PVA

가 87%의 가수화도를 가짐을 알 수 있으며 아세틸화가 진행됨에 따

라 에틸렌의 H 피크가 줄어들며 하이드록시 H에 해당되는 피크가 증

가됨으로부터 아세틸화에 의하여 가수화도가 증가됨을 알 수 있었다. 

같은 방법으로 분자량 500과 2500의 PVA의 아세틸화에 의한 가수

화도의 변화도 함께 측정하였다.  

Figure 3에 아세틸화에 의한 PVA의 가수화 결과를 나타내었다. 그

림에서 보는 바와 같이 아세틸화에서 사용된 산의 양이 증가될수록 

가수화도가 감소되며 아울러 분자량도 함께 감소함을 알 수 있다. 즉, 

산에 의하여 PVA가 가수화되어 PVA의 하이드록시의 양이 감소하

며 산이 PVA의 주사슬을 절단하여 분자량도 함께 감소함을 알 수 

있다. 그림에서 보는 바와 같이 초기 분자량이 1700과 2500의 경우 

Figure 1. Schematics of measuring method for the dimensional
stability in LCD polarizer consisted of TAC and PVA films. 
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폴리머,  제34권 제6호, 2010년  

분자량과 가수화도가 선형적인 관계를 갖는 반면 분자량이 500인 

PVA의 경우 낮은 분자량에도 상대적으로 높은 가수화도를 가짐을 

알 수 있다.  

Figure 4에 아세틸화 전의 PVA의 3 wt% 수용액을 30 ℃에서의 

등온 주사한 TGA 결과를 나타내었다. 그림에서 보는 바와 같이 분

자량과 가수화도가 높을수록 수분과 PVA의 Van der Waals 결합에 

의하여 수분의 증발이 서서히 일어남을 알 수 있으며 이러한 결과는 

접착제의 주사슬이 TAC 필름의 표면에 접착할 수 있는 충분한 시간

을 주어 높은 가수화도에 따른 접착력 증가의 요인으로 작용할 수 있

을 것으로 판단된다.  

Figure 5에 NaOH 2 N과 5 N로 용액으로 TAC 표면을 검화한 

TAC 필름을 연신된 PVA 필름과 접착한 후 접착력을 peel strength

로 나타내었다. 접착제로는 분자량 1700인 PVA 3 wt% 수용액을 

사용하였다. 그림에서 보는 바와 같이 상대적으로 가수화도(OH con-

tent)가 높은 즉, 친수성에 의하여 접촉각(20°)이 낮고 표면이 상대

적으로 거친(40 nm) 5 N NaOH로 검화된 TAC 필름의 경우 PVA 

접착제의 가수화도가 TAC 필름과 PVA 필름의 접착력에 큰 영향을 

미치는 반면 상대적으로 접촉각(25°)이 높고 표면 거칠기(23 nm)가 

낮은 2 N NaOH로 처리된 TAC 필름은 접착력도 상대적으로 낮으

며 아울러 접착력에 대한 PVA 접착제 가수화도의 영향도 매우 적음

을 알 수 있다. 이는 접착력이 TAC 필름 표면의 거칠기와 함께 표면

의 OH와 PVA 접착제의 OH 상호간의 수소결합에 의하여 발생되고 

있음을 의미한다.  

Figure 6에 각기 다른 분자량과 가수화도를 갖는 PVA를 이용하여 

3 wt% 수용액 PVA 접착제를 만든 후 5 N NaOH로 검화된 TAC 

필름과 연신 PVA 필름을 접착하여 이들의 peel strength를 접착제

의 가수화도(Figure 6(a))와 분자량(Figure 6(b))에 따라 나타내었

다. 그림에서 보는 바와 같이 분자량에 관계없이 접착제의 가수화

도가 70% 정도에서 0.18∼0.22 N/mm의 최대 접착력을 가짐을 

알 수 있다.  

PVA 접착제를 이용한 TAC 필름과 PVA 필름의 접착은 TAC

Figure 2. 1H NMR spectra of PVA with various hydroxyl content.
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Figure 3. Relationship between molecular weight and degree of
hydroxyl content in PVA. 
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Figure 4. Drying characteristic of PVA adhesives as a function
of OH content in adhesive. 
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Figure 5. Adhesion strength of PVA adhesives for TAC/PVA
laminate as a function of OH content in adhesive. 
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필름과 PVA 접착제의 접착이라는 이종접착과 PVA 접착제와 PVA 

필름이라는 동종접착(autoadhesion)이라는 두 가지 접착 메커니즘

이 존재한다. 가수화도가 70% 이하의 PVA 접착제를 사용하는 경우 

즉, 상대적으로 아세틸화에 의하여 분자량이 감소된 접착제를 사용함

에 따라 분자량에 관계없이 가수화도가 증가됨에 따라 TAC과 PVA 

접착제의 수소 결합에 의하여 접착력이 증가됨을 알 수 있다. 하지만 

PVA의 접착제의 가수화도가 70% 이상에서는 접착력은 접착제의 분

자량과 밀접한 관계를 가짐을 알 수 있다. 즉, 접착제의 분자량이 PVA 

필름과 PVA 접착제의 동종접착에 영향을 줌을 알 수 있다. Figure 

6에서 보는 바와 같이 아세틸화 전의 초기 분자량이 높은 PVA 접착

제를 사용하는 경우 다른 PVA 접착제에 상대적으로 접착력이 높음을 

보이는데 이는 Figure 4에서 확인된 바와 같이 분자량이 높을수록 

Van der Waals 결합에 의하여 접착제의 점성이 높고 상대적으로 서

서히 건조되어 충분한 접착시간을 가질 수 있기 때문이다. 하지만 아

세틸화에 의하여 접착제의 분자량이 감소되면 초기 분자량이 500, 

1700, 2500인 PVA 접착제 모두 접착력이 증가됨을 알 수 있다. 이

Figure 6. Effect of (a) hydroxyl content; (b) molecular weight
on the peel strength of TAC/PVA laminate with PVA adhesives.
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Figure 7. Effect of PVA adhesives on the dimensional stability of

LCD polarizer consisted of TAC/PVA/TAC laminate film (PVA film

DR=2, TAC film saponificated by 5 N NaOH): (a) molecular weight=

500; (b) molecular weight=1700; (c) molecular weight=2500.
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는 PVA 필름과 PVA 접착제의 동종접착에 있어서 분자량이 접착

력에 영향을 미침에 의한 결과로 해석할 수 있다. Wool은20,21 고분자

의 chain entanglement density가 고분자-고분자 계면에서 bulk’s 
entanglement density와 같은 영향을 미친다는 가정 하에 de Gennes

의 reptation 이론을22 동종 고분자-고분자 계면에서의 고분자의 움

직임에 대한 적용으로 확장하였고 그 결과 접착력이 interpenetration 

depth의 제곱근에 비례함을 이론적 및 실험적으로 보였다. 따라서 

본 연구에서 아세틸화에 의하여 접착제의 가수화도가 감소되면서 동

시에 분자량이 감소되는 경우, PVA 접착제와 PVA 필름의 동종접착

에 있어서 접착제의 PVA 주사슬이 PVA 필름계면에 보다 쉽게 

interpenetrating 하여 interpenetration depth를 증가시켜 접착력

이 증가되는 것을 유추할 수 있다. 하지만 이러한 분자량의 동종접착

에 미치는 영향은 가수화도가 70%까지도 제한되고 있으며 그 이하

에서는 분자량에 관계없이 가수화도 감소가 수소결합의 감소를 초래

하여 접착력이 감소함을 알 수 있다.  

Figure 7에 편광판과 구조가 같은 TAC/PVA/TAC 복합필름의 

치수안정성 결과를 Figure 1과 같은 방법으로 측정하여 PVA 필름

의 수축에 의하여 발생하는 응력의 변화로 나타내었다. 즉, TAC 필름

이 보호필름으로 사용되어 치수안정성이 우수한 복합필름은 항온

조에서 장시간 유지하여도 수축에 의한 PVA 필름 응력의 변화가 없

는 반면 치수안정성이 떨어지는 복합필름의 경우 수축에 의한 응력 

변화가 보임을 알 수 있다. 분자량이 500과 1700인 PVA 접착제 모

두 가수화도가 70% 근처에서 PVA 필름의 수축에 의한 응력값이 최

소가 됨을 보인다. 그림에서 보는 바와 같이 분자량이 500으로 제조된 

접착제를 사용하는 경우 1700으로 제조된 접착제에 비하여 응력이 상

대적으로 작아 치수안정성이 우수함을 알 수 있다. Figure 6에서 확인

된 바와 같이 분자량이 작은 경우 가수화도 70% 이하에서 접착력이 

상대적으로 적음에도 불구하고 치수안정성은 접착력이 우수한 1700 

및 2500 접착제에 비하여 우수함을 알 수 있다. 이는 편광판의 치수

안정성을 좌우하는 요인이 TAC 필름과 PVA 필름간의 접착력 이외에 

또 다른 요인이 존재하며 이는 PVA 접착제의 점탄성적인 성질에도 

관계가 있음을 의미한다. 즉, 상대적으로 분자량이 높은 PVA 접착제

를 사용하는 경우 높은 분자량에 의한 주사슬의 완화현상(relaxation)

이 편광판의 치수안정성을 떨어뜨리는 요인으로 작용함을 알 수 있다. 

따라서 접착력이 가장 우수한 접착제의 가수화도 70% 근방에서 치

수안정성이 가장 우수하며 이때 접착제의 분자량이 최소화될수록 치

수안정성이 더 우수함을 알 수 있다.  

 

결  론 

 

본 연구에서는 PVA 편광판의 치수안정성을 위하여 TAC 필름을 보

호필름으로 사용하는 경우 사용 PVA 접착제가 이들의 접착력에 미치

는 영향과 접착력에 따른 편광판의 치수안정성의 변화를 살펴보아 다

음과 같은 결론을 얻을 수 있었다.  

1) 편광판의 접착제로 사용되는 PVA를 산에 의하여 가수화시키는 

경우 가수화의 감소와 함께 분자량의 감소가 일어남을 알 수 있었다.  

2) TAC/PVA/TAC의 접착제로 사용되는 PVA 접착제의 OH의 

함량이 높을수록 서서히 건조되며 접착제와 TAC 표면의 수소결합

이 강해져 TAC/PVA의 접착력이 높아짐을 알 수 있었다.  

3) TAC/PVA 복합필름의 접착력은 접착제의 OH 함량이 70% 정

도에서 최대값을 가지며 분자량은 최대 접착력이 발생하는 OH 함량 

이후에 접착력에 영향을 미침을 알 수 있었다.  

4) TAC/PVA/TAC 편광판의 치수안정성은 TAC/PVA의 접착력

이 가장 우수한 가수화도가 70%인 접착제를 사용한 경우 우수함을 

알 수 있으며 이 때 PVA 접착제의 분자량이 작을수록 치수안정성이 

우수해짐을 알 수 있다. 
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