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(54) 기판 절단용 냉매, 이를 이용한 기판 절단 방법 및 이를수행하기 위한 장치

(57) 요약

열응력에 의하여 기판을 절단하는데 사용되는 냉매 및 이를 이용한 기판 절단 방법이 개시되고 있다. 기판 중 급속 가열된

부분에 비열이 가장 높은 물 또는 비열은 순수 물보다 낮지만 표면장력 특성, 점도 특성, 열전도도 특성이 향상되도록 하는

용질(solute)이 물에 용해된 혼합 용액을 사용하여 기판을 급속 냉각한다. 이로써 기판의 절단 품질이 크게 향상됨은 물론

기판의 절단 속도를 비약적으로 향상시키는 효과를 갖는다.

대표도

도 3
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특허청구의 범위

청구항 1.

급속 가열된 기판을 급속 냉각시킴에 따라 발생한 열응력에 의하여 상기 기판이 절단되도록 하기 위한 냉매에 있어서, 상

기 냉매는 비열이 3.7[KJ/KgK] 이상인 것을 특징으로 하는 기판 절단용 냉매.

청구항 2.

급속 가열된 기판을 급속 냉각시킴에 따라 발생한 열응력에 의하여 상기 기판이 절단되도록 하기 위한 냉매에 있어서, 상

기 냉매는 표면장력이 73[dyn/cm] 이하인 것을 특징으로 하는 기판 절단용 냉매.

청구항 3.

급속 가열된 기판을 급속 냉각시킴에 따라 발생한 열응력에 의하여 상기 기판이 절단되도록 하기 위한 냉매에 있어서, 상

기 냉매는 점도는 15[η] 이하인 것을 특징으로 하는 기판 절단용 냉매.

청구항 4.

급속 가열된 기판을 급속 냉각시킴에 따라 발생한 열응력에 의하여 상기 기판이 절단되도록 하기 위한 냉매에 있어서, 상

기 냉매는 열전도도는 0.37[W/mK] 이상인 것을 특징으로 하는 기판 절단용 냉매.

청구항 5.

급속 가열된 기판을 급속 냉각시킴에 따라 발생한 열응력에 의하여 상기 기판이 절단되도록 하기 위한 냉매에 있어서, 상

기 냉매는 비열이 3.7 [KJ/KgK] 이상이고, 열전도도는 0.4[W/mK] 이상이며, 표면장력은 73[dyn/cm] 이하이며, 점도

는 1.1[η] 이하인 것을 특징으로 하는 기판 절단용 냉매.

청구항 6.

LCD 단위 셀이 적어도 1 개 이상 형성된 조립 패널에 형성된 절단 경로를 급속 가열하는 제 1 단계; 및

급속 가열된 상기 절단 경로에 비열이 3.7 [KJ/KgK] 이상이고, 열전도도는 0.4[W/mK] 이상이며, 표면장력은 73[dyn/

cm] 이하이며, 점도는 1.1[η] 이하인 냉매를 공급하여 상기 조립 패널의 상기 절단 경로가 소정 깊이를 갖도록 부분 절단

하는 제 2 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 기판 절단용 냉매를 이용한 기판 절단 방법.

청구항 7.

제 6 항에 있어서, 상기 제 2 단계 이후에는 상기 냉매를 흡입하여 제거하는 제 3 단계가 수행되는 것을 특징으로 하는 기

판 절단용 냉매를 이용한 기판 절단 방법.

청구항 8.
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제 7 항에 있어서, 상기 제 3 단계 이후에는 상기 부분 절단된 상기 절단 경로를 다시 급속 가열하여 완전 절단이 이루어지

도록 하는 제 4 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 기판 절단용 냉매를 이용한 기판 절단 방법.

청구항 9.

베이스 몸체;

상기 베이스 몸체에 설치되어 소정 파장을 갖는 레이저 빔을 기판에 주사하여 상기 기판을 급속 가열시키는 레이저 빔 발

생 부재; 및

상기 베이스 몸체에 설치되어 급속 가열된 상기 기판에 소정 시간 동안 잔류하는 액체 냉매를 공급하는 냉매 공급 부재를

포함하는 기판 절단 장치.

청구항 10.

제 9 항에 있어서, 상기 액체 냉매는 비열이 3.7[KJ/KgK] 내지 4.18[KJ/KgK]인 것을 특징으로 하는 기판 절단 장치.

청구항 11.

제 10 항에 있어서, 상기 액체 냉매는 비열이 4.18[KJ/KgK]인 순수(DI water)인 것을 특징으로 하는 기판 절단 장치.

청구항 12.

제 9 항에 있어서, 상기 액체 냉매는 물 및 에탄올, 에칠렌글리콜, 메탄올, 아세톤, 계면 활성제로부터 선택된 적어도 하나

와의 혼합물인 것을 특징으로 하는 기판 절단 장치.

청구항 13.

제 9 항에 있어서, 상기 액체 냉매의 표면 장력은 73[dyn/cm] 이하인 것을 특징으로 하는 기판 절단 장치.

청구항 14.

제 9 항에 있어서, 상기 액체 냉매의 열전도도는 0.37[W/mK] 이상인 것을 특징으로 하는 기판 절단 장치.

청구항 15.

제 9 항에 있어서, 상기 액체 냉매의 점도는 1.1[η] 이하인 것을 특징으로 하는 기판 절단 장치.

명세서

발명의 상세한 설명

발명의 목적
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발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 기판 절단용 냉매, 이를 이용한 기판 절단 방법 및 이를 수행하기 위한 장치에 관한 것으로, 특히 국부적으로 급

속 가열된 비금속 기판, 예를 들면, 유리 기판을 열용량(heat capacity)이 큰 냉각 용액(solution)을 이용하여 급속 냉각시

킴으로써 열응력(heat stress)에 의한 기판의 절단 성능이 극대화되도록 함은 물론, 냉각 용액의 물질 조성비를 변경하여

절단 속도를 크게 향상시킨 기판 절단용 냉매, 이를 이용한 기판 절단 방법 및 이를 수행하기 위한 장치에 관한 것이다.

일반적으로, 유리 기판(glass substrate)은 산업용, 상업용, 주거용으로 폭넓게 사용되고 있다. 이와 같은 유리 기판을 이

루는 유리는 규소(silicon)를 주원료로 하여 제작되며, 비 결정 구조(non-crystal structure)를 갖는다.

이와 같은 유리 기판의 비 결정 구조는 유리 기판의 소정 부위에 미세 홈(groove)이 예상치 못하게 형성될 경우, 홈에 가해

지는 충격이나 힘에 의하여 미세한 크랙을 유발시키는 원인으로 작용한다.

이때, 발생된 크랙은 예측할 수 없는 방향으로 계속 전파되고, 결국 절단되어서는 안될 부분이 절단되는 결과를 초래한다.

이와 같은 문제점은 다이아몬드 커터(diamond cutter)와 같이 유리 기판의 표면에 미세 홈(minute groove)을 형성한 후,

홈에 과도한 응력을 가하여 유리 기판을 절단하는 방식을 사용할 때 빈번하게 발생된다.

이와 같은 이유로, 유리 기판의 표면에 미세 홈 형성 - 과도한 응력을 부과 - 유리 기판 절단을 통하여 유리 기판을 절단하

는 방법은 높은 가공 정밀도가 요구되지 않는 상업용, 주거용으로는 적합하지만, 높은 정밀도를 요구하는 산업용으로는 적

합하지 못하다.

일례로 디스플레이 장치중 하나인 액정표시장치에 사용되는 유리 기판의 절단에는 특히 부적합하다.

구체적으로 액정표시장치를 제작하기 위해서는 소정 면적을 갖는 유리 기판 상에 매우 많은 반도체 소자가 집적되는 과정

을 거쳐 제작된 액정표시패널을 반드시 필요로 한다.

최근에는 액정표시패널의 양산성을 극대화시키기 위하여 6 매 내지 8 매의 액정표시패널을 대형 유리 모기판에 동시에 형

성한 후, 이들을 앞서 설명한 다이아몬드 커팅 방법을 사용하여 대형 유리 모기판으로부터 절단하여 분리하는 방법이 개발

된 바 있다.

이때, 대형 유리 모기판으로부터 액정표시패널을 분리하는 과정은 매우 중요하다. 이는 대형 유리 모기판으로부터 액정표

시패널을 분리하는 과정이 액정표시패널을 제작하는 공정들 중 거의 마지막에 속하기 때문이다.

이처럼 다이아몬드 커팅 방법 등을 통하여 대형 유리 모기판으로부터 액정표시패널을 분리할 경우, 절단 특성 상 절단면에

매우 거친 홈이 형성된다.

이처럼, 거친 홈을 매개로 대형 유리 모기판으로부터 액정표시패널을 절단 및 절단 된 후에는 절단면이 매끄럽지 못함으로

앞서 설명한 바와 같이 원하지 않는 추가 크랙 발생 및 크랙 전파에 의하여 화면이 디스플레이 되는 부분이 절단되는 등 치

명적인 문제점이 발생된다.

이와 같은 문제점을 제거하기 위하여 최근에는 유리 기판을 급속 가열한 후, 급속 냉각 시킴으로써 유리 기판을 절단하는

열응력에 의한 커팅 방법이 개시된 바 있다.

열응력에 의한 커팅 방법은 먼저 다이아몬드 커팅 방법과 다르게 소정 파장을 갖는 레이저 빔을 이용하여 절단될 부분을

급속 가열한다. 이후 가열된 대형 유리 모기판과 온도차가 큰 냉매에 의하여 급속 가열될 부분을 급속 냉각시킴으로서 부

분적으로 커팅된 스크라이브 라인(scribe line)을 형성 한다. 이때, 부분적으로 커팅된 스크라이브 라인은 절단 영역이 정

확하게 절단되도록 절단될 부분을 가이드 하는 역할을 한다.

이후, 스크라이브 라인은 레이저 빔에 의하여 다시 가열됨으로써 다시 열팽창 되면서 유리 기판으로부터 완전히 컷팅

(full-cutting)된다.
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이와 같은 방법은 대형 유리 모기판으로부터 절단된 액정표시패널의 절단면 에지(edge)를 매우 매끈하게 절단함으로써,

절단 후 추가적인 크랙 및 크랙 전파에 따라 원하지 않는 부분의 예상치 못한 절단이 발생하는 것을 방지한다.

이처럼, 레이저 빔 및 냉각 유체에 의하여 유리 기판을 매끈하게 절단할 때, 절단 성능은 레이저 빔의 에너지 레벨 또는 냉

매의 특성에 따라서 향상되거나 저하될 수 있다.

이때, 종래 냉매로는 주로 초저온 상태인 질소, 아르곤 가스 등과 같은 기체가 사용된다.

이와 같이 냉매로 기체를 사용할 경우 다음과 같은 문제점이 발생한다.

첫 번째로. 저온의 기체는 열용량이 매우 작기 때문에 토출됨과 동시에 온도 변화가 발생되어 지정된 기체 온도보다 상승

된 온도를 갖는 기체가 유리 기판에 도달되어 국부적으로 급속 가열된 유리 기판을 효율적으로 절단하기 어려우며, 이로

인하여 절단 속도, 절단 특성이 동시에 저하되는 문제점을 갖는다.

두 번째로, 기체는 열용량이 작기 때문에 단 시간 내 유리 기판의 온도를 떨어뜨리기 어렵기 때문에 절단 속도, 절단 특성

이 동시에 저하되는 문제점을 갖는다.

세 번째로, 급속 가열된 대형 유리 기판과 토출된 기체는 평면상에서 상대 운동하기 때문에 상대 속도가 빠를수록 토출된

기체가 대형 유리 기판의 지정된 위치에 정확하게 도달되기 어렵게 됨으로 절단 속도를 낮추어야 하는 등의 문제점을 갖는

다.

네 번째로, 저온의 기체가 토출된 후, 유리 기판에 도달되는 과정에서 초기 토출 면적에 비하여 접촉 면적이 상당히 넓어지

게 되고, 일부는 공기 중에서 손실이 발생되어 국부적으로 급속 가열된 유리 기판과의 온도차가 작아지고 이로 인하여 절

단 속도, 절단 특성이 저하되는 문제점을 갖는다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

따라서, 본 발명은 이와 같은 종래 문제점을 감안한 것으로써, 본 발명에 의한 기판 절단 장치의 목적은 소정 에너지 소스

에 의하여 급속 가열된 기판을 급속 냉각하여 절단 속도를 최적화 및 절단 특성을 극대화함에 있다.

본 발명에 의하여 열응력에 의하여 기판을 절단하는데 사용되는 기판 절단 장치를 이용한 기판 절단 방법은 소정 에너지

소스에 의하여 급속 가열된 기판을 급속 냉각하여 절단 속도를 최적화 및 절단 특성이 최적화되도록 함에 있다.

발명의 구성

이와 같은 본 발명의 목적을 구현하기 위한 기판 절단 설비는 베이스 몸체, 베이스 몸체에 설치되어 소정 파장을 갖는 레이

저 빔을 기판에 주사하여 기판을 급속 가열시키는 레이저 빔 발생 장치 및 베이스 몸체에 설치되어 급속 가열된 기판에 소

정 시간 동안 잔류하는 액체 냉매를 공급하는 냉매 공급 장치를 포함한다.

또한, 본 발명의 목적을 구현하기 위한 기판 절단 설비에 사용되는 액체 냉매는 비열이 3.7[KJ/KgK] 이상이다.

또한, 본 발명의 목적을 구현하기 위한 기판 절단 설비에 사용되는 액체 냉매는 표면장력이 73[dyn/cm] 이하이다.

또한, 본 발명의 목적을 구현하기 위한 기판 절단 설비에 사용되는 액체 냉매는 점도가 15[η] 이하이다.

또한, 본 발명의 목적을 구현하기 위한 기판 절단 설비에 사용되는 액체 냉매는 열전도도가 0.37[W/mK] 이상이다.

또한, 본 발명의 목적을 구현하기 위한 기판 절단 설비에 사용되는 액체 냉매는 비열이 3.7 [KJ/KgK] 이상이고, 열전도도

는 0.4[W/mK] 이상이며, 표면장력은 73[dyn/cm] 이하이며, 점도는 1.1[η] 이하이다.
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또한, 본 발명의 목적을 구현하기 위한 기판의 절단 방법은 LCD 단위 셀이 적어도 1 개 이상 형성된 조립 패널에 형성된

절단 경로를 급속 가열하는 제 1 단계 및 급속 가열된 절단 경로에 비열이 3.7 [KJ/KgK] 이상이고, 열전도도는 0.4[W/

mK] 이상이며, 표면장력은 73[dyn/cm] 이하이며, 점도는 1.1[η] 이하인 냉매를 공급하여 조립 패널의 절단 경로가 소정

깊이를 갖도록 부분 절단하는 제 2 단계를 포함한다.

이하, 본 발명에 의한 기판 절단 장치 및 이의 기판 절단 방법을 첨부된 도면을 참조하여 설명하면 다음과 같다.

본 발명에서는 일실시예로 2 장의 대형 유리 모기판에 각각 TFT 기판 형성 영역 및 컬러 필터 기판 형성 영역을 적어도 1

개 이상 형성하고, 이들을 조립하여 조립 패널을 제작한 후, 조립 패널로부터 LCD 패널을 정밀하게 분리하는 것을 설명하

기로 한다.

구체적으로, 첨부된 도 1에는 소정 두께를 갖는 대형 유리 모기판(10)에 적어도 1 개 이상의 TFT 기판 형성 영역(15)이 형

성된 것이 도시되어 있다.

한편, 도 2에는 소정 두께를 갖는 대형 유리 모기판(20)에 적어도 1 개 이상의 컬러 필터 기판 형성 영역(25)이 형성된 것

이 도시되어 있다.

이처럼 적어도 1 개 이상의 TFT 기판 형성 영역(15) 및 컬러 필터 기판 형성 영역(25)이 형성된 2 장의 대형 유리 모기판

(10,20)은 도 3에 도시된 바와 같이 상호 얼라인먼트 되어 조립된다.

이후, 각 TFT 기판 형성 영역(15) 및 컬러 필터 기판 형성 영역(25)의 사이에는 도시되지 않은 액정이 주입 및 밀봉된다.

이하, 조립된 2 장의 대형 유리 모기판(10,20)을 본 발명에서는 “조립 패널(assembly panel;30)”이라 정의하기로 한다.

이때, 특별히, 조립 패널(30) 중 액정이 주입된 상태에서 상호 마주보는 TFT 기판 형성 영역(15) 및 컬러 필터 기판 형성

영역(25)을 “LCD 단위 셀(LCD unit cell;40)”이라 정의하기로 한다.

이후, LCD 단위 셀(40)은 싱귤레이션되어 도 4에 도시된 바와 같이 “LCD 패널(LCD panel;50)”이 제작된다.

LCD 패널 중 미설명 도면부호 52는 대형 유리 모기판(20)에 형성되었던 컬러 필터 기판 형성 영역(25)에서 분리된 컬러

필터 기판(color filter substrate)이고, 도면부호 54는 대형 유리 모기판(20)에 형성되었던 TFT 기판 형성 영역(15)에서

분리된 TFT 기판(Thin Film Transistor substrate)이다.

이어서, LCD 패널(50)에는 플랙시블 프린티드 서킷(Flexible Printed Circuit, FPC; 미도시)이 포함된 인쇄회로기판(미도

시)이 조립되어 “LCD 패널 어셈블리(LCD panel assembly)”가 제작된다.

이때, 본 발명에서는 일실시예로 LCD 단위 셀(40)을 조립 패널(50)로부터 정밀하게 싱귤레이션하여 LCD 패널(50)을 제

작할 때, LCD 패널(50)의 에지(edge)로부터 크랙(crack)이 발생 및 발생된 크랙이 의도하지 않은 곳으로 전파되는 것을

방지하기 위해서 “기판 절단 장치(200)”가 사용된다.

기판 절단 장치(200)는 전체적으로 보아 레이저 빔을 발생시키는 레이저 빔 발생 장치(laser beam generation

device;210), 냉매 공급 장치(coolant supply device;220), 냉매 흡입 장치(coolant suction device;230), 이들이 설치 및

지지되는 지지 몸체(support body;240), 조립 패널(30)이 안착되는 서포트 테이블(support table;250) 및 지지몸체(240)

또는 서포트 테이블(250)을 소정 속도로 상대 운동시키는 이송 장치(transfer device;미도시)로 구성된다.

구체적으로, 레이저 빔 발생 장치(210)는 다시 스크라이브 레이저 빔 발생 유닛(scribe laser beam generation unit;212)

및 커팅 레이저 빔 발생 유닛(cutting laser beam generation unit;214)으로 구성된다.

스크라이브 레이저 빔 발생 유닛(212)은 도 3 또는 도 5에 도시된 바와 같이 LCD 단위 셀(40)에 형성되는 가상 스크라이

브 라인(300) 상에 일실시예로 장축이 단축보다 매우 긴 타원 형상을 갖는 스크라이브 레이저 빔(213)을 발생시킨다.

커팅 레이저 빔 발생 유닛(214)은 가상 스크라이브 라인(300) 상에 일실시예로 원형 형상에 가까운 커팅 레이저 빔(215)

이 주사되도록 한다.
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한편, 스크라이브 레이저 빔 발생 유닛(212)과 커팅 레이저 빔 발생 유닛(214)의 사이에 해당하는 지지 몸체(240)에는 냉

매 공급 장치(220)가 설치된다. 냉매 공급 장치(220)는 스크라이브 레이저 빔 발생 유닛(212)이 급속 가열시킨 가상 스크

라이브 라인(300)을 급속 냉각시키는 냉매를 공급한다.

냉매 공급 장치(220)로부터 가상 스크라이브 라인(300)으로 공급되는 냉매는 조립 패널(30)로부터 LCD 단위 셀(40)을 절

단하여 분리하는데 있어 매우 중요한 역할을 수행한다.

이때, 본 발명의 일실시예에 의한 기판 절단 장치(200)에 사용되는 냉매는 일실시예로 냉매 공급 장치(220)로부터 분사된

후, 가상 스크라이브 라인(300)에 도달하는 과정에서 냉매의 유량 손실 발생 또는 냉매의 온도가 급격히 변동 또는 냉매의

투영 면적이 변경되지 않는 특성을 갖도록 함으로써, 절단 특성 및 절단 속도 향상을 구현할 수 있도록 해야 한다.

이를 구현할 수 있는 냉매로는 일실시예로 저온 기체 상태의 냉매가 아닌 온도가 0(zero)℃ ∼ 10℃ 정도 되는 물(water)

이 사용된다. 이처럼 본 발명에서 물이 냉매로 사용됨은 물이 냉매로써 최적의 물리적 특성을 갖기 때문이다.

구체적으로, 물은 동일한 중량인 다양한 물질과 비교하였을 때, 열용량이 가장 크며, 액체이기 때문에 냉매가 분사되어 기

판에 도달되는 도중 유량 손실이 거의 없는 등 다양한 장점을 갖는다.

이와 같이 냉매로 물을 사용할 경우, 급속 가열된 유리 기판을 종래와 같이 저온 기체를 사용할 때에 비하여 단시간 내 조

립 패널(30)을 급속 냉각시킬 수 있다.

이때, 유리 기판을 급속 냉각시킬 수 있다는 의미는 종래와 같이 저온 기체를 사용하여 유리 기판을 커팅 할 때에 비하여

유리 기판의 커팅 속도가 보다 향상되도록 함은 물론 조립 패널(30)에 가해지는 열적 충격을 배가시켜 절단 특성을 크게

개선할 수 있도록 한다.

이처럼 조립 패널(30)로부터 LCD 단위 셀(40)을 개별화하는데, 소요되는 커팅 속도가 상승될 경우, 조립 패널(30)로부터

LCD 단위 셀(40)을 싱귤레이션하는데 소요되는 시간을 단축시킬 수 있어 생산성을 크게 향상시킬 수 있다.

[표 1]

 물 불소계 프레온 가스

비열[KJ/KgK] 4.18 1.58

절단 속도 기준 속도 절단 안됨

<표 1>은 조립 패널(30)을 레이저 빔 등으로 급속 가열한 상태에서 물 또는 불소계 프레온 가스를 냉매로 하여 LCD 단위

셀(40)을 조립 패널(30)로부터 절단할 때의 시뮬레이션 결과이다.

시뮬레이션 결과, 물을 냉매로 하여 국부적으로 급속 가열된 조립 패널(30)을 국부적으로 급속 냉각시킬 경우, 물이 유리

기판에 소정 시간 머물러 있게 되어 기준 속도(여기서, 기준 속도라 함은 물을 사용하여 조립 패널을 절단할 때의 속도이

다)로 조립 패널(30)로부터 LCD 단위 셀(40)을 절단할 수 있었다.

반면, <표 1>에 의하면, 물보다 온도가 훨씬 낮은 불소계 프레온 가스를 사용하여 국부적으로 급속 가열된 조립 패널(30)

을 냉각시킬 경우, 조립 패널(30)로부터 LCD 단위 셀(40)의 절단은 거의 불가능하다.

이는 본 발명에 의하여 비열이 큰 액체를 냉매로 사용하는 것이 비열이 낮은 기체를 냉매로 사용하는 것보다 절단 속도 측

면, 절단 특성 측면에서 월등히 유리함을 의미한다.

구체적으로, 조립 패널(30)을 열응력에 의하여 절단할 경우, 절단 속도는 국부 가열된 조립 패널(30)의 온도 및 냉매의 온

도차 ΔT 보다는 냉매의 고유한 열용량(heat capacity; ΔQ)에 의존한다.
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이때, 열용량은 <수학식 1>에 도시된 바와 같이 냉매의 비열(specific heat) 및 질량의 함수로 표시된다.

수학식 1

ΔQ = 비열(S) ×질량(M)

<수학식 1> 및 <표 1>을 참조하면, 열용량은 질량(M) 및 비열(S)에 비례한다.

예를 들어, <표 1>에 기재된 물과 불소계 프레온 가스의 질량이 동일하다고 할 경우, 물의 열용량은 불소계 프레온 가스의

열용량보다 훨씬 크며, 이와 같은 열용량의 차이는 절단 속도 측면에서 많은 차이를 발생시킨다.

이는 열용량이 큰 냉매를 이용할수록 조립 패널(30)로부터 LCD 단위 셀(40)을 보다 빠른 속도로 절단 할 수 있음을 의미

한다.

한편, 본 발명에서는 열용량이 큰 물에 다른 물질을 혼합하여 혼합 냉매를 제조하고, 이 혼합 냉매를 이용하여 순수 물에

비하여 대등 또는 우월한 냉각 성능 , 절단 속도를 얻는 다른 실시예들이 설명되고 있다.

이때 혼합 냉매는 열용량이 큰 물에 다른 용질을 용해시켜 제조된다.

이하, 혼합 냉매의 다양한 실시예를 설명하기로 한다.

첫 번째 실시예로, 본 발명에서 사용되는 혼합 냉매는 일실시예로 물에 비하여 표면 장력이 낮도록 제조된다.

본 발명에서는 일실시예로 표면 장력이 낮은 혼합 냉매를 제조하기 위하여 물에 소정 비율로 계면 활성제를 혼합하였다.

[표 2]

 혼합 냉매 물

비열 4.1 4.18

표면장력 ≒ 28 73[dyn/cm]

절단 속도 물을 사용할 때의 속도와 대등 기준 속도

이와 같이 물에 계면 활성제를 첨가할 경우 <표 2>에 도시된 바와 같이 비열은 4.18[KJ/KgK]에서 4.1[KJ/KgK]로 다소

낮아지게 된다.

이때, 혼합 냉매의 표면 장력([dyn/cm])은 계면 활성제의 작용에 의하여 물의 표면장력 73[dyn/cm]보다 작은 약 28

[dyn/cm] 정도(0℃ ∼ 10℃)까지 낮아지게 된다.

이처럼 혼합 냉매의 비열이 다소 낮아질 경우, 혼합 냉매의 열용량은 동일한 질량의 물의 열용량에 비하여 약간 감소되지

만, 시뮬레이션 결과 절단 속도는 순수한 물을 냉매로 사용하였을 때와 대등한 결과 또는 향상된 결과를 얻을 수 있다.

이와 같은 결과는 혼합 냉매에 포함된 계면 활성제에 의하여 구현된다.

구체적으로 도 6을 참조하면, 서로 다른 표면 장력을 갖는 물 및 혼합 냉매가 조립 패널(30)에 동시에 분사되었다고 가정할

경우, 표면 장력의 차이에 대응하여 물과 혼합 냉매의 부착 면적 차이가 발생된다.

이처럼 부착 면적에 차이가 발생할 경우, 부착 면적이 큰 혼합 용매 쪽에서의 열전도율이 부착 면적이 작은 순수 물 쪽에서

의 열전도율보다 크게 된다.
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이는 냉매가 조립 패널(30)에 부착되는 부착 면적이 클수록 열을 흡수하는 면적이 증가되어 고온 상태로 가열된 조립 패널

(30)을 더욱 빨리 냉각시킬 수 있음을 의미한다.

따라서, 물에 계면 활성제를 혼합하여 제조된 혼합 냉매의 경우, 혼합 냉매의 비열은 순수 물에 비하여 다소 낮아지지만,

부착 면적 증가에 따른 부수적인 냉각 효과가 증가되어 순수 물과 대등한 절단 특성, 절단 속도 특성을 갖거나 더 향상된

절단 특성, 절단 속도 특성을 갖게 된다.

본 발명에서는 바람직한 일실시예로 혼합 냉매의 표면 장력이 적어도 73[dyn/cm] 이하가 되도록 함으로써 최대 절단 속

도를 얻을 수 있도록 한다.

두 번째 실시예는 본 발명에서 사용되는 혼합 냉매의 비열을 물에 근접하게 함과 동시에 열전도도를 극대화되도록 한다.

[표 3]

 물 물:아세톤(2:8) 물:아세톤(5:5)

비열 4.18 3.77 3.24

열전도도 0.56 0.47 0.37

절단 속도 기준속도 기준속도와 대등 기준 속도에 비하여 4% 감소

<표 3>은 혼합 냉매 및 물의 비열에 따른 절단 속도 및 혼합 냉매 및 물의 열전도도와 절단 속도를 비교한 결과를 나타내고

있다.

앞서 냉매가 갖추어야할 요소로 열용량이 커야 함을 설명한 바 있는 바, 물에 다른 용질을 용해시켜 혼합 냉매를 사용할 경

우, <표 3>에 도시된 바와 같이 비열 저하가 발생된다.

그러나, <표 3>에 따르면, 혼합 냉매의 비열이 3.77 [KJ/KgK] 이하가 될 경우, 비열 저하에 따라 절단 속도가 현저하게 저

하된다.

구체적으로 <표 3>을 참조하면, 비열이 현저하게 저하되어 3.24[KJ/KgK] 이하에서는 물을 냉매로 사용하였을 때의 절단

속도에 비하여 약 4% 정도 절단 속도 감소가 발생한다.

한편, 혼합 냉매의 열전도도 또한 절단 속도에 많은 영향을 미치는 바, <표 3>을 참조하면, 혼합 냉매의 열전도도는 최소한

0.47[W/mK] 이상이 되도록 하여야 하며, 열전도도가 저하될 경우 절단 속도 또한 감소된다.

세 번째 실시예로, 본 발명에서 사용되는 혼합 냉매는 물과 다른 물질이 혼합되면서 최소 점성(viscosity)이 유지하도록 제

조된다.

[표 4]

 물
에칠렌글리콜:물

(8:2)

에칠렌글리콜:물

(5:5)

비열 4.18 3.83 3.31

점도 1.1 10 이상 15 이상

절단 속도 기준 속도
기준 속도에 비하여 19% 속도

감소

기준 속도에 비하여 19% 속도

감소
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<표 4>는 물 및 혼합비가 서로 상이한 2 종류의 혼합 냉매의 점도가 절단 속도에 미치는 영향이 설명되고 있다.

<표 4>의 혼합 냉매는 부동액에 포함되어 사용되는 에칠렌글리콜(ethylene glycol)과 물을 8:2 또는 5:5의 중량비로 혼합

하여 제조하는데, 이 혼합 냉매는 점도가 물에 비하여 10배에서 15배 정도 높다.

이처럼 제조된 혼합 냉매는 시뮬레이션 결과 혼합 비율(mixture ratio)에 상관없이 물을 냉매로 사용하였을 때를 기준으로

하여 약 19% 정도의 절단 속도 저하가 발생하였다.

이는 혼합 냉매가 분사된 후 도 3 또는 도 5에 도시된 바와 같이 높은 점도로 인하여 냉매 흡입 장치(230)에 의하여 흡입이

완전하게 이루어지지 않음으로써 후술될 커팅 레이저 빔 발생 유닛(214)에서 발생한 레이저 빔의 산란을 유발시키기 때문

으로, 이를 무시한 채 고속으로 조립 패널(30)을 절단할 경우 정확한 커팅이 이루어지지 않는다.

결국, 혼합 냉매의 점도가 물에 비하여 과도할 경우, 조립 패널(30)의 절단 속도 저하의 원인이 될 수밖에 없다.

이하, 혼합 냉매의 구체적인 예를 들어, 혼합 냉매의 특성을 저하시키는 요인 및 혼합 냉매의 특성을 향상시키는 요소를 종

합적으로 설명하기로 한다.

[표 5]

 A B C D E F G L

비열 4.18 3.83 3.31 3.84 3.33 3.77 3.24 4.1

열전도도 0.56 - - 0.49 0.38 0.47 0.37 -

표면장력 - 61 50 50 40 52 44 28

점도 1.1 10 이상 15 이상 0.9 0.8 0.7 0.6 1.1

절단속도 기준속도
기준보다 19%

속도 감소

기준보다 19%

속도 감소
기준속도

기준보다 14%

속도 감소
기준속도

기준보다 4%

속도 감소
기준속도

[표 6]

 H I J K

비열 1.58 0.52 1.62 1.55

열전도도 - - - -

표면장력 17 23.2 12 12

점도 0.6 1.0 0.7 -

절단속도 절단안됨 절단안됨
기준보다 63% 속도 감

소
절단안됨

<표 6>은 물 및 혼합 냉매를 제외한 기체의 물리적 특성을 갖는 냉매를 이용하여 대형 유리 모기판의 절단을 시도한 결과

가 도시되어 있다.

<표 6>의 항목 H, I, J는 불소계 프레온 가스이고, 항목 K는 실리콘 오일(silicon oil)이다.
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이들은 물 및 물에 다른 용질이 용해된 혼합 냉매와 달리 상대적으로 비열이 작은 공통점을 갖음으로써, 이들은 표면장력

및 점도 특성이 물 및 혼합 냉매 보다 우수함에도 불구하고 조립 패널(30)로부터 LCD 단위 셀(40)을 절단하지 못하거나

절단 속도가 극히 저하되었다.

반면, <표 5>에 도시된 바와 같이 냉매로 물을 사용하거나 물 및 물에 용질이 용해된 혼합 냉매를 사용할 경우, 기체의 물

리적 특성을 갖는 냉매를 사용할 때에 비하여 탁월한 성능을 얻을 수 있다.

<표 5>의 A 항목은 순수(DI water)이고, B 항목은 용질인 에칠렌글리콜을 물에 8:2의 중량비로 용해시킨 혼합 냉매이며,

C 항목은 에칠렌글리콜을 물에 5:5의 중량비로 용해시킨 혼합 냉매이며, D 항목은 메탄올을 물에 2:8 중량비로 용해시킨

혼합 냉매이며, E 항목은 메탄올을 물에 5:5의 중량비로 용해시킨 혼합 냉매이며, F 항목은 아세톤을 물에 2:8의 중량비로

용해시킨 혼합 냉매이며, G 항목은 아세톤을 물에 5:5의 중량비로 용해시킨 혼합 냉매이다.

L 항목은 계면 활성제를 물에 소정 중량비로 용해시킨 혼합 냉매이다.

이들 혼합 냉매들은 기체의 물리적 특성을 갖는 냉매에 비하여 상대적으로 탁월한 성능을 갖지만 복수 종류의 혼합 냉매

중에서도 혼합 냉매에 포함된 조성물에 따라서 성능 차이가 발생된다.

구체적으로, <표 5>에 도시된 혼합 냉매 중에서 D, F, L 항목에 해당하는 혼합 냉매가 가장 우수한 냉매 특성을 갖으며, 다

음으로 G 항목에 해당하는 혼합 냉매가 우수한 냉매 특성을 갖으며, B, C, E 항목에 해당하는 혼합 냉매가 그 다음으로 우

수한 냉매 특성을 갖는다.

이때, 혼합 냉매가 우수한 냉매 특성을 갖도록 하기 위해서는 D, F, L 항목에 설명되는 바와 같이 공통적으로 혼합 냉매의

비열이 물에 근접하도록 함과 동시에, 낮은 표면 장력, 높은 열전도도, 낮은 점도 특성을 고루 갖추도록 해야 한다.

물론, <표 5>에 도시된 바와 같이 비열 특성, 표면 장력 특성, 열전도도 특성, 점도 특성 중 적어도 1 개 이상을 만족시키거

나 이들 특성 모두를 만족시킬 경우 기체를 냉매로 사용하였을 때에 비하여 조립 패널(30)을 빠른 절단 속도로 절단할 수

있다.

이때, 본 발명에서 사용되는 혼합 냉매의 최소 비열은 일실시예로 3.7[KJ/KgK] 이상이 되도록 한다. 이는 비열이 3.7[KJ/

KgK] 이하가 될 경우 <표 6>에 도시된 바와 같이 냉각 성능이 현저하게 저하되기 때문이다.

한편, 본 발명에서 사용되는 혼합 냉매의 최소 열전도도는 0.4[W/mK] 이상이 되도록 한다. 이는 열전도도가 0.4[W/mK]

이하가 될 경우 역시 냉각 성능이 현저하게 저하되기 때문이다.

또한, 본 발명에서 사용되는 냉매 또는 혼합 냉매의 최대 점도는 1.1[η] 이하가 되도록 한다.

이와 같은 혼합 냉매는 도 3에 도시된 냉매 공급장치(220)에 의하여 공급된다.

이때, 혼합 냉매는 스크라이브 레이저 빔 발생 유닛(212)에 의하여 발생한 스크라이브 레이저 빔(213)이 조립 패널(30)을

국부적으로 급속 가열한 곳을 뒤따라가면서 분사된다.

한편, 냉매 공급장치(220)의 후방에는 냉매 공급장치(220)에서 분사된 혼합 냉매를 흡입하는 냉매 흡입 장치(230)가 설치

되어 조립 패널(30)을 냉각시키기 위하여 분사된 혼합 냉매를 흡입하는 역할을 한다.

이때, 스크라이브 레이저 빔 발생 유닛(212) 및 냉매 공급장치(220)는 조립 패널(30)의 표면에 소정 깊이를 갖는 크랙인

스크라이브 라인을 형성하는 역할을 수행한다.

한편, 냉매 공급장치(220)의 후방에는 다시 스크라이브 라인을 급속 가열하여 열팽창에 의하여 조립 패널(30)을 완전히 커

팅(full-cutting)하기 위한 커팅 레이저 빔 발생 유닛(214)이 지지몸체(240)에 설치된다.

이와 같은 구성을 갖는 기판 절단 설비(200)에 의하여 조립 패널(30))로부터 LCD 단위 셀(40)을 싱귤레이션하는 방법을

첨부된 도면을 참조하여 설명하면 다음과 같다.
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먼저, 조립 패널(30)이 서포트 테이블(250)에 고정된 상태에서 조립 패널(30)중 절단될 가상 스크라이브 라인(300)과 지

지몸체(240)의 얼라인먼트가 매우 정밀하게 이루어지도록 한다.

이후, 이송 장치에 의하여 서포트 테이블(250) 또는 지지몸체(240)를 상대 운동시켜 지지몸체(240)에 설치된 스크라이브

레이저 빔 발생 장치(212)로부터 발생된 스크라이브 레이저 빔(213)이 가상 스크라이브 라인(300)을 급속 가열하도록 한

다.

이후, 스크라이브 레이저 빔(213)에 의하여 급속 가열된 곳에는 물 또는 혼합 냉매가 분사되어 급속 가열 후 급속 냉각이

수행된다.

이때, 조립 패널(30) 중 스크라이브 레이저 빔(213)에 의하여 급속 가열된 곳은 가열 온도에 대응하여 부피가 팽창된 상태

에서 물 또는 혼합 냉매에 의하여 급속 냉각 및 급속 냉각에 따라서 부피가 급속히 감소된다.

이때, 부피 팽창 후 부피 감소는 대단히 큰 열응력을 발생시키고, 이 열응력에 의하여 유리 분자와 분자의 구조가 깨지게

되어 결국 가상 스크라이브 라인(300) 상에는 소정 깊이를 갖는 크랙이 발생되어 스크라이브 라인이 형성된다.

이때, 스크라이브 라인은 보다 쉽게 조립 패널(30)의 풀 커팅이 이루어지도록 함은 물론 원하지 않는 부분으로 크랙이 전

파되지 않도록 하는 역할을 한다.

이후, 크랙이 형성된 스크라이브 라인은 커팅용 레이저 빔 발생 장치(214)에 의하여 발생된 커팅용 레이저 빔(215)에 의하

여 다시 급속 가열된다.

이로써 크랙이 형성된 스크라이브 라인에는 다시 한번 열팽창이 발생되면서 스크라이브 라인을 기준으로 조립 패널(30)로

부터 LCD 단위 셀(40)의 TFT 기판 형성 영역(15) 또는 컬러 필터 기판 형성 영역(25)중 어느 하나가 절단된 후, 조립 패

널(30)이 턴 오버된 상태에서 나머지 영역이 절단되어 조립 패널(30)로부터 LCD 단위 셀(40)이 싱귤레이션된다.

발명의 효과

이상에서 상세하게 설명한 바에 의하면, 기판 절단 장치에 의하여 기판을 절단할 때 비열, 열전도도, 점도, 표면 장력이 큰

물 또는 물과 다른 물질이 혼합된 혼합 냉매를 사용함으로써 비금속 기판, 특히 유리 기판을 절단할 때, 냉매의 손실을 극

소화하며, 냉매에 의한 냉각 부위 변경, 냉매의 온도 변경 등을 최소화하여 유리 기판의 급속 가열 및 급속 냉각에 따른 절

단 속도 및 절단 특성을 극대화하는 효과를 갖는다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 일실시예에 의한 기판 절단 설비에 의하여 절단될 TFT 기판 형성 영역이 형성된 대형 유리 모기판의 평

면도이다.

도 2는 본 발명의 일실시예에 의한 기판 절단 설비에 의하여 절단될 컬러필터 기판 형성 영역이 형성된 대형 유리 모기판

의 평면도이다.

도 3은 TFT 기판 형성 영역이 형성된 대형 유리 모기판 및 컬러필터 기판 형성 영역이 형성된 대형 유리 모기판의 조립체

인 조립 패널로부터 LCD 단위 셀을 기판 절단 설비로 절단하는 과정을 도시한 사시도이다.

도 4는 본 발명의 일실시예에 의하여 조립 패널로부터 LCD 단위 셀이 절단되어 LCD 패널이 제작된 것을 도시한 사시도이

다.

도 5는 본 발명의 일실시예에 의한 기판 절단 설비로부터 분사되는 냉매의 위치, 레이저 빔의 위치 및 냉매 흡입 유닛의 위

치를 설명하기 위한 개념도이다.

도 6은 본 발명의 일실시예에 의한 기판 절단 설비로부터 냉매의 표면장력에 따라 냉매의 기판 부착력이 다른 것을 도시한

개념도이다.
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