
1. 서 론

무반사(anti glare) 표면처리된 유리는 전자칠판의 선
명한 이미지 전달을 위해 적용되어 왔으나 최근 소형 
portable 디스플레이 기기부터 옥외용 대형 광고용으로 
확대 적용되고 있다. 유리 표면처리는 반도체 공정에서 Si
와 SiO2 에칭을 위한 연구들을 기초로 하여 다양한 방식의 
건식에칭과 습식에칭 방법이 제시되어 왔다 [1-7]. 대표적
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인 에칭 방식으로는 건식방식의 이온 에칭(ion etching)
과 화학반응을 동반한 반응성 이온 에칭(reactive ion 
etching, RIE) 공정이 있으나 소형면적에 국한되어 대면
적 적용에는 masking 공정의 어려움과 낮은 식각속도
(etching rate, ER)뿐만 아니라 경제적 문제로 인하여 적
용하는 데 한계가 있다. 습식에칭은 빠른 ER과 경제성으
로 인하여 대면적 처리와 대량생산에 많이 적용되고 있다. 
가장 대표적인 양산공정으로는 대형 판유리를 에칭용액 
상에 직접 deeping하여 반응 시간에 따라 표면 형상을 
제어하는 방식과 에칭용액을 표면에 직접 스프레이 분사
하여 처리하는 방식이 적용되고 있다 [7,8]. 일반적으로 
유리 표면의 무반사 표면처리는 표면에 특정 형상을 갖는 
표면 morphology의 형성에 의한 표면 조도와 grain 크
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Abstract: Randomly patterned and wet chemical etching processes were used to treat anti-glare of display cover glasses. 

The surface and optical properties of grain size and surface morphology controlled by randomly patterned etching and 

wet chemical solution etching were investigated. The surface morphology and roughness of the etched samples were 

examined using a spectrophotometer and a portable surface roughness (Ra) measuring instrument, respectively. The gloss 

caused by reflection from the glass surface was measured at 60° using a gloss meter. The surface of the sample etched 

by the doctor-blade process was more uniform than that obtained from a screen pattern etching process at gel state 

etching process of the first step. The surface roughness obtained from the randomly patterned etching process depended 

greatly on the mesh size, which in turn affected the grain size and pattern formation. The surface morphology and gloss 

obtained by the etching process in the second step depended primarily on the mesh size of the gel state etching process 

of the first step. In our experimental range, the gloss increased on decreasing the grain size at a lower mesh size for 

the first step process and for longer reaction times for the second step process.
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기를 제어하는 것이 중요하다. 기존 습식화학에칭 방식을 
적용하고 불화암모늄계 겔 상태의 부식액을 사용하여 산 
종류와 농도에 따라 커버글라스의 표면처리에 따른 표면 
조도와 광학적 특성에 미치는 영향이 연구된 바 있다 [9].

일반적으로 표면처리된 유리의 표면 형상과 광학적 
특성은 bare glass의 생산조건과 유리의 조성 및 열처
리 조건에 따라 에칭된 표면 morphology가 다르게 나
타난다. 특히 열 강화나 화학 강화 처리된 bare glass
는 유리 표면의 밀도 변화와 유리의 조성에 따라 ER에 
큰 영향을 주므로 표면처리에 사용되는 에칭용액의 화
학적 조성을 달리하여야 한다. 또한 에칭공정에 의존하
는 표면에 형성된 morphology가 규칙적이고 일정한 
패턴을 형성할 경우 무아래(moire) 현상이 발생하므로 
에칭패턴의 균일성 또한 영상 이미지 전달에 중요하다. 

따라서 본 연구에서는 디스플레이 글라스의 anti- 
glare 표면처리를 위해 습식화학에칭 방식을 적용한 
불규칙 스크린 패턴 에칭과 2차 용액표면 에칭을 수행
하고 grain size 제어와 불규칙 패턴 에칭에 따른 표
면 morphology의 변화인 표면특성과 광학적 특성을 
비교하였다.

2. 실험 방법

2.1 표면 에칭

무반사(anti glare) 표면처리는 1차 겔 상태의 에칭
액으로 표면처리 후 표면에 생성된 미세입자를 2차 에
칭용액에 의해 처리되는 에칭조건에 따라 표면 형상이 
다르게 나타난다. 특히 2차 에칭용액의 농도와 에칭용
액의 분사속도는 grain의 생성과 처리된 유리 표면에
서 표면을 손상시킬 수 있어 결함을 줄이는 데 중요하

다. 그림 1은 표면결함이 없는 무반사 표면처리를 위한 
1, 2차 겔 상태의 표면 에칭과 액상 에칭 공정의 상관
관계를 나타내었다. 본 실험에서는 1, 2차 겔 상태의 
표면 에칭과 액상 에칭을 적용하여 스크린 mesh의 변
화에 따라 불규칙 스크린 패턴 에칭을 수행하였다. 기
판으로 사용된 유리는 크기가 100×150 mm이고 두께
가 4 mm인 소다 유리(sodium silicate glass)와 저철
분 유리(low iron glass)가 사용되었다. 1차 겔 상태의 
표면 에칭은 불화암모늄과 응집제인 염화제이철(FeCl3
⋅6H2O)이 사용되고 첨가제로 황산과 질산을 사용하였
다. 또한 일정 수준의 점성을 유지하기 위해 증점제의 
첨가로 합성되었다. 유리 표면의 에칭을 위해 불화암모
늄에 의한 표면 반응과 첨가제의 종류와 산 농도의 영
향은 발표된 바 있다 [9]. 본 연구에서는 1차 패턴 에
칭을 위해 겔 상태의 부식액으로 스크린 인쇄하는 방
식과 닥터블레이드(doctor blade)를 사용하여 100, 150, 
200 mesh의 크기로 표면에 코팅하였다. 두께를 300 
㎛로 코팅 후 3분 동안 표면 반응시키고 물로 세척하
여 1차 에칭을 수행하였다. 1차 표면 에칭을 통해 패
턴 크기별로 부식시키고 표면에 붙어 있는 입자성 물
질을 제거하기 위해 1.0~2.0 v/v%의 조성을 갖는 HF 
용액으로 1~5분 동안 1분 간격으로 에칭한 후 세척하
여 무반사 시료를 제조하였다.

2.2 분석 방법

겔 상태의 부식액을 사용하여 1차 불규칙 패턴 에칭 
후 산용액으로 표면에 남아 있는 입자성 물질을 2차 
에칭하여 제조된 시료의 표면과 광학특성 분석이 수행
되었다. 1, 2차 처리된 시료의 표면 형상을 확인하기 
위해 광학현미경을 이용하였다. 100 mm × 150 mm 
크기의 시편에서 20 mm 간격으로 처리된 표면에서 
광반사에 의한 광택도(Gloss) 분석을 위해 portable한 
광택계측기(LG-320)로 반사각도 60°에서 측정하였다. 
표면 에칭에 의해 광택도에 직접적으로 영향을 주는 
표면 조도의 측정을 위해 미츠토요사(Mitutoyo)의 조
도측정기(SJ 210)를 사용하였다.

3. 결과 및 고찰

무반사 처리를 위한 유리 표면의 에칭은 유리의 조
성뿐만 아니라 1, 2차 부식액의 조성과 표면 반응 시
간에 따라 영향을 받는다. 표면에 적당한 크기의 에칭

Fig. 1. Schematics diagram for surface etching of the anti-glare 

glass by screen printing and solution etching.
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패턴을 불규칙적으로 형성한 후 표면에서 탈리되지 않
고 남아 있는 입자들을 2차 표면 에칭을 통해 일정 형
태의 굴곡을 갖는 형상은 입사되는 광의 경로를 변화
시켜 반사되는 광량을 변화시킬 수 있다. 먼저 유리 
기판의 종류와 겔 상태의 에칭액을 코팅하는 방식이 
표면 조도의 변화에 미치는 영향을 확인하였다. 

그림 2는 소다 유리와 저철분 유리를 사용하여 겔 
상태의 부식액으로 닥터블레이드와 스크린 프린팅 방
식에 의해 1차 에칭한 시료의 표면 상태를 나타내었
다. 반응 시간에 따른 영향과 부식액의 코팅 두께의 
영향을 배제하기 위해 표면 반응 시간을 3분으로 코팅 
두께는 300 ㎛로 일정하게 하였다. 그림 2(a)와 (b)는 
소다 유리를 이용하여 닥터블레이드 방식과 스크린 프
린팅 방식으로 에칭된 표면 형상을 나타내었다. 서로 
다른 에칭 방식을 적용하여 1차 에칭된 표면 형상은 
다른 이미지를 나타내고 있다. 그림 2(c)에 나타낸 저
철분 유리를 사용하여 그림 2(b)와 같은 스크린 프린
팅 방식으로 에칭하였을 때 표면 형상은 유리 기판의 
조성에 따라 에칭 속도와 반응 메커니즘이 달라 서로 
다른 이미지를 나타내었다.

그림 2(a)와 (b)에 나타낸 다른 코팅 방식으로 1차 에
칭된 시료 표면의 조도를 비교하여 그림 3에 나타내었다.

그림 3(a)는 닥터블레이드 방식으로, (b)는 스크린 
프린팅 방식으로 에칭한 시료의 표면을 4 mm line 
scan하여 표면 조도의 변화를 나타내었다. 그림에 나
타난 바와 같이 닥터블레이드 방식으로 코팅된 시료의 
표면 조도는 0.545 ㎛이고 스크린 프린팅 방식으로 에
칭된 시료의 표면 조도는 0.693 ㎛로 닥터블레이브 방
식으로 에칭된 시료보다 더 거칠게 나타났다. 이러한 
원인은 스크린 방식의 표면 코팅의 경우 mesh를 구성
하는 패턴에 의해 부분적으로 점성의 부식액이 접촉되
는 부분이 달라 표면 조도가 크게 나타났다. 

이를 이용하여 서로 다른 mesh를 갖는 스크린 방식
의 1차 에칭을 통해 유리 표면에 특정 패턴을 형성한 
후 2차 액상 에칭을 수행할 경우 다른 형태의 패턴 생
성으로 광택도와 표면 조도에 영향을 줄 수 있다.

그림 4는 소다 유리를 사용하여 mesh 크기가 100, 
150, 200인 스크린 프린팅 방식으로 1차 에칭 후 용액
으로 2차 에칭한 시료의 표면 이미지를 나타내었다. 
그림에 나타난 바와 같이 100 mesh로 에칭한 그림 
4(a)와 150 mesh로 에칭한 그림 4(b)의 grain을 비교
하면 100 mesh로 에칭한 시료의 grain이 크게 형성
되었음을 확인할 수 있다. 즉 100 mesh와 150 mesh
의 경우 스크린의 mesh 크기가 grain size에 영향을 
주는 것으로 나타났다. 그러나 150 mesh와 200 
mesh로 표면 처리된 경우 유사한 크기의 grain들로 
형성됨을 확인할 수 있다. 이는 mesh의 크기가 150 
mesh의 크기보다 작은 크기를 가질 경우 겔 상태의 
부식액에 존재하는 부식입자들이 mesh를 통과하는 데 
한계가 있어 표면 에칭에 영향을 준 것으로 판단된다. 

Fig. 2. Optical microscope surface images of the anti-glare etching 

by (a) doctor blade coating, (b) screen printing with sodium 

silicate glass, and (c) screen printing with low iron glass.

Fig. 3. Surface roughness analysis of the anti glare glass obtained 

by (a) doctor blade coating and (b) screen printing with sodium 

silicate glass.
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그림 5는 1차 스크린 프린팅 방식으로 패턴 에칭하
고 HF 1.5 v%와 2.0 v%로 2차 용액 에칭하였을 때 
표면 조도인 ra 값의 변화를 타나내었다. 그림 5(a)는 
겔 상태의 부식액을 사용하여 100 mesh 크기로 1차 
스크린 프리팅한 표면 조도와 여기에 추가로 각각 HF 
1.5 v%와 2.0 v%로 용액 에칭한 표면 조도 분포를 비
교하여 나타내었다.

1차 스크린 프린팅 방법으로 에칭하였을 때 표면의 
골과 마루의 폭는 3.5 ㎛로 넓은 분포를 나타내고 표
면 조도 ra 값이 0.610 ㎛로 크게 나타났다. 여기에 
HF 1.5 v%와 2.0 v%로 2차 에칭하였을 때 골과 마루
의 폭이 감소하고 표면 조도는 각각 0.491 ㎛과 0.447 
㎛로 1차 처리된 시료의 표면 조도보다 감소하였으며 
HF의 함량이 증가할수록 감소하였다. 그림 5(b)는 150 
mesh로 1차 스크린 프린팅으로 패턴 에칭하고 HF 
1.5 v%와 2.0 v%로 2차 에칭한 표면 조도 분포로 그
림 5(a)의 100 mesh 시료와 비교하였을 때 골과 마루
의 폭이 줄어들어 2 ㎛ 범위로 나타났다. HF 1.5 v%와 
2.0 v%로 2차 에칭하였을 때 표면 조도는 각각 0.342 
㎛와 0.343 ㎛로 그림 5(a)의 조건보다 크게 감소하였
으나 HF 농도가 증가에 따라 표면 조도는 거의 유사한 
값을 나타내었다. 이는 1차 패턴 에칭에서 mesh의 크

기가 줄어든 패턴에 영향을 받아 부식반응이 진행되기 
때문이다. 패턴 크기가 더 작은 200 mesh로 1차 스크
린 프린팅 후 2차 HF로 용액 에칭한 시료의 표면 조
도를 그림 5(c)에 나타내었다. 골과 마루의 폭은 그림 
5(b)와 유사하게 나타났으나 표면 조도는 감소하여 
0.418 ㎛로 나타났으며, 산 농도가 증가할수록 표면 
조도가 0.38에서 0.18로 감소함을 확인할 수 있다. 따
라서 mesh 크기가 작고 산 농도가 높을수록 표면처리
된 시료의 골과 마루의 폭이 줄어들고 표면 조도 값이 
감소함을 알 수 있다. 

그림 6은 mesh size에 따라 스크린 프린팅 방식으
로 1차 에칭하고 2차 용액 에칭한 시료의 표면 조도와 
60°에서 광택도를 나타내었다. 그림 6(a)는 1차 스크린 
프린팅 에칭한 시료와 1차 스크린 프린팅 에칭한 후 
HF 농도 1.5 v%에서 3분 동안 액상 에칭한 표면조도
의 비교로 100 mesh의 경우 2차 에칭했을 때 ra 값
이 0.15 ㎛ 감소하였으며 150 mesh와 200 mesh에서 
각각 1.0과 0.5 ㎛로 줄어드는 것을 확인할 수 있다. 
그림 6(b)는 (a) 동일한 조건에서 제조된 시료의 광택
도를 나타내었다. 광택도는 표면 조도가 큰 100 mesh
에서 가장 낮게 나타났으며 200 mesh로 증가할수록 
광택도가 증가하였다. 이는 표면 조도가 낮을수록 표면

Fig. 5. Surface roughness analysis of the anti glare glass obtained 

by 2nd solution etched surface after screen printing by (a) 100 

mesh, (b) 150 mesh, and (c) 200 mesh with sodium silicate glass.

Fig. 4. Optical microscope images of 2nd solution etched surface 

after screen printing by (a) 100 mesh, (b) 150 mesh, and (c) 200 

mesh with sodium silicate glass.
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반사광이 증가하여 광택도가 증가한 것으로 사료된다. 
그러나 mesh 크기가 큰 경우 1차 스크린 프린팅 방식
으로 에칭한 시료와 2차 용액 에칭한 시료의 광택도는 
mesh size에 영향을 받지 않음을 알 수 있다. 이러한 
이유는 2차 용액 에칭을 수행해도 표면 조도가 크기 
때문인 것으로 판단된다. 

그림 7은 mesh size에 따라 스크린 프린팅 방식으
로 1차 에칭하고 HF의 농도를 1.0~2.0 v% 범위에서 
2차 용액 에칭한 시료의 표면 조도와 60°에서 광택도
를 나타내었다. 그림 7(a)에 나타낸 산 농도의 변화는 
동일한 mesh에서 의존성이 낮게 나타났고 150, 200 
mesh로 증가할수록 표면 조도가 감소하는 것으로 나
타났다. 그림 7(b)는 동일한 조건에서 얻어진 시료의 
광택도로 mesh 크기가 큰 100, 150 mesh 조건에서
는 산 농도의 변화에 대하여 표면광택도가 큰 변화 없
음을 알 수 있다. 그러나 표면 grain의 크기에 영향을 
주는 200 mesh의 경우 그림 6(a)에서 비교된 바와 같
이 표면 조도가 낮은 200 mesh에서 광택도가 증가함
을 알 수 있다. 이러한 이유는 표면 조도가 낮을수록 
표면반사광이 증가하여 광택도가 증가한 것으로 사료

된다. 즉 100 mesh에서 에칭된 grain size가 큰 시료
의 경우 HF 표면처리에 의한 광택도에 미치는 영향이 
거의 없었으나 200 mesh에서 2차 산용액 처리의 경
우 크게 나타났다.

그림 8은 mesh 크기에 따라 스크린 프린팅 방식으
로 1차 에칭하고 2차 용액 에칭 시간을 변화시켜 표면 
조도와 60°에서 광택도를 나타내었다. 표면 조도는 1차 
에칭한 mesh size에 크게 의존하여 나타났으며 용액 
에칭 시간이 증가할수록 표면 조도가 감소하는 것으로 
나타났다. 이는 1차 패턴 에칭으로 생성된 grain이 2
차 용액 에칭 단계에서 반응 시간이 길어지면서 표면
이 용해되어 골과 마루의 깊이가 낮아지기 때문이다. 
광택도를 나타낸 그림 8(b)도 용액 에칭 시간이 길어
지면서 표면의 평탄화가 진행되어 입사광에 대하여 광 
반사도가 증가했기 때문이다. 1차 패턴 에칭에 의해 
grain size가 작고 반응 시간이 길수록 표면평탄화가 
증가하여 광택도가 증가하였다. 따라서 디스플레이의 
영상을 명확히 전달하기 위해서는 디스플레이의 크기
와 화소에 따라 grain size의 제어와 표면 조도를 조
절함으로써 화면의 크기에 따라 명확한 영상정보를 전
달하는 데 필요한 표면특성을 조절할 수 있다.

Fig. 6. (a) Surface roughness and (b) gloss analysis of the anti 

glare glass obtained by solution etched surface after screen 

printing with sodium silicate glass.

Fig. 7. (a) Surface roughness and (b) gloss analysis of the anti 

glare glass with different HF content as a function of pattern 

mesh size.
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4. 결 론

디스플레이 커버글라스의 광학특성 확보를 위해 겔 
상태의 부식액을 이용하여 1차 불규칙 패턴 에칭과 2
차 용액 에칭으로 다음과 같은 결론을 얻었다.

1) 겔 상태의 1차 에칭에 의한 표면 조도는 닥터블
레이드방식이 스크린 프린팅 방식보다 표면 조도
가 낮게 나타났으며 유리 기판의 종류를 달리할 
경우 에칭정도는 에칭 반응 메커니즘과 유리의 
결정화 정도가 달라 에칭방법에 의존성이 큼을 
알 수 있었다.

2) 1차 불규칙 패턴 에칭에 의한 표면 조도의 변화
는 부식액에 의한 패턴 형성과 크기에 영향을 주
는 mesh size에 크게 의존하였다.

3) 2차 용액 에칭은 에칭 반응 시간과 농도 변화에 

영향을 받았으나 1차 불규칙 패턴 에칭된 조직의 
크기에 영향을 주는 mesh size에 의존성이 크게 
나타났다.

4) 영상의 선명도에 영향을 주는 표면 광택도는 1차 
에칭에서 mesh size가 작을수록, 2차 에칭에서 
반응 시간이 증가할수록 표면에 형성된 grain 
size가 감소하여 높게 나타났다.
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Fig. 8. (a) Surface roughness and (b) gloss analysis of the anti 

glare glass with different etching time as a function of pattern 

mesh size.
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