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미세 체널에 대한 UV경화잉크의 선택적 충전특성에 관한 연구
A study of selective filling for UV curable ink in the micro channel
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1. 서론

마이크로 패턴 소재들은 디스플레이 기기의 경박단소와 다양

한 부가기능에 따라 그 중요성이 점차 커지고 있다.[1] 특히 

이러한 패턴들이 다양화함에 따라 원가절감, 성능향상, 크기축소

를 구현한다는 장점을 가져옴에 따라 많은 연구가 이루어지고 

있는 실정이다. 이러한 패턴을 응용한 광 투과 방향 및 양 조절 

광학필름도 마이크로 패턴의 대표적인 사례라 할 수 있다. 필름의 

제조공정은 아래 fig.1과 형태로 먼저 200um,130um인 사각 채널

을 전체 너비 100×100에 가공하고, 레진을 도포한다. 그리고 

미세패턴을 위해 제작된 시험용 성형기를 이용하여 충전시킨 

후, uv경화와 이형을 시키면 성형제품이 완성된다. 완성된 성형제

품에 선택적으로 광 차단잉크를 주입시켜주는 것으로 설명할 

수 있다.

Fig. 1 Procedure for molding and Inking micro patterned optical film

먼저 패턴가공에 있어서 fig.2를 보면 패턴가공이 이루어질 

material II를 보면 그 폭과 너비가 차이가 남에 따라 시야각이나 

선명도의 차이가 날 수 있다. 즉 Material I이 들어갈 공간의 

폭을 좁게 하고, 높이를 높게 만드는 것이 가장 중요한 문제라고 

할 수 있다. 이러한 너비나 폭의 비가 큰 차이를 보이는 것이 

바로 고형상비라 할 수 있다.  

Fig. 2  A high aspect ratio micro pattern involving two materials with 
different optical transparency 

하지만 이러한 패턴의 고형상비 화는 제조과정에서 많은 어려

움을 가지고 있다. 그것은 크게 두 가지로 구분할 수 있는데, 
첫 번째는 이형성문제로 패턴의 미 성형, 이형 중 패턴의 파손이나 

변형 등이 될 수 있다. 두 번째로는 잉크의 선택적 충전문제인데 

이것은 잉크의 미충전이나, 선택적 충전 결여 등으로 나타날 

수 있다. 여기서 잉크의 선택적 충전은 광 투과 방향과 양 조절에 

큰 영향을 미친다. 특히 채널의 폭이나 너비, 잉크의 특성, 패턴의 

표면 특성 등에 큰 영향을 받는다.
본 연구에서는 잉크의 선택적 충전에 관한 연구로, 이형 된 

패턴의 수지와 잉크의 충전 특성을 평가하기 위해 표면 에너지가 

다른 수지를 이용하여 실험을 수행하였다. 또한 기존에 사용하였

던 잉크에 비해 이번에 사용한 잉크가 패턴 소재에 어떤 영향을 

미치고 충전특성은 어떻게 나타나는지 비교 분석함으로서 더 

효율적인 잉크충전 조건을 얻고자 하였다.

2. 실험장치 및 방법

이번실험은  패턴성형 소재와 잉크간의 표면특성 및 잉크 

충전 특성을 평가하기 위한 것으로, 패턴성형 소재로 사용된 

PMMA기판과 UV경화 수지, 저 표면에너지 소재들이 UV잉크 

간의 어떠한 표면특성과 잉크 충전 특성을 가지는지 실험하였다. 
먼저 UV경화 수지들은 경화조건이나 coating thickness등 다른 

조건에는 영향을 받지 않게 하기 위해 동일한 값으로 설정하였다. 
UV경화를 위해 Minuta Tech의 MT-GJ50제품을 사용하였고, 잉크 

충전을 확인하기 위해 TOPCON사의 SM-350 SEM장비와  

Olympus사의 BX51M 광학현미경을 사용하였다. 성형기판에 충

전 시킬 잉크는 기존에 사용하였던 resin : carbon = 10:1 혼합잉크

는 카본입자들이 너무 커서 혼합의 어려움이 있고 잉크 충전에 

부적합하여 UV잉크젯용 잉크와 혼합 가능한 liquid상태의 UV잉
크를 사용하여 실험을 수행하였다. table 1은 UV경화조건의 설정 

값을 나타낸 것이다. 

Table 1 The Conditions of UV curing 
condition

Curing time 20(sec)

electric power 40(W)
Coating thickness 100(nm)
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3. 실험결과

각 잉크에 대한 성형소재의 특성을 비교하기 위해 각 소재의 

표면에 잉크를 첨가하고 접촉각을 측정하였다. 아래 table 2는 

각 성형소재와 잉크의 접촉각을 나타낸 표로 각 소재에 따라 

큰 차이는 나지 않고 전체적으로 접촉각이 작게 나오는 것을 

알 수 있다. 즉 각 성형소재에 대한 잉크의 점착성이 크다는 

것이다. 그것은 잉크충전에는 유리하지만 land부분의 잉크잔유 

문제가 발생한다는 문제점도 가질 수 있다. 이러한 특성은 이전에 

실험한 특성과는 전혀 다른 특성임을 알 수 있다. 이전 실험은 

이형을 위해 표면에너지를 측정하고 비교한 것으로 일반 resin과 

저표면 에너지수지의 표면에너지는 그 차이가 확연히 나고  

그것에 따라 이형성에도 많은 차이가 나는 것을 볼 수 있었다.[3]
 

Table 2 Contact angle of Materinal & UV ink 
 UV ink jet liquid UV ink

PMMA 7.3 11.2

일반resin 5.8 19.5
저 표면 에너지 수지 11.2 14.3

위에서 사용하였던 소재들을 이용해 패턴에 잉크를 충전시켜

보았다. 아래 Fig.3은 UV inkjet 잉크를 사용하여 패턴이 성형된 

PMMA기판에 충전시킨 후 나타낸 사진이다. 이전에 resin/카본 

혼합잉크를 사용하여 실험한 결과와 비교했을 때, 차이를 확인할 

수 있다. resin/카본 혼합잉크는 카본입자의 미 혼합으로 인해 

각 particle들이 패턴의 land부분에 남아있었던 반면 액체 상태인 

inkjet 잉크를 사용하였을 때는 잉크입자들이 남지 않아 더 나은 

선명도를 얻을 수 있다.  
 

      (A)         (B)

       (C)        (D)

Fig. 3 ink filling results for moldrd plate with inkjet ink

또한Fig.3의 (C), (D)을 보면 이형상 발생했던 패턴의 불균일화

로 인해 패턴의 경계부분이나 land부분에 약간씩 손상 된 것을 

확인할 수 있다. 하지만 그로인해 잉크의 잔유상태가 발생한다고 

보기는 어렵기 때문에, 다른 기하학적 요소보다 잉크의 혼합이나 

particle의 사이즈가 잉크충전에 큰 영향으로 작용한다는 것을 

알 수 있다. 또한 소재에 대한 잉크의 표면에너지가 커서 land부분

에 많은 잉크가 잔류 할 것이라는 예상과는 달리 land부분이 

상당부분 깨끗하게 나타났는데 아직까지 그 원인은 규명하지 

못했다. 

4. 결론

성형된 패턴의 소재와 잉크간의 표면특성을 분석하고 그것이 

실제 잉크의 선택적 충전에 어떠한 영향을 미치는지 소재의 

특성에 따라 비교 분석하였다. 그 결과 잉크의 점착성이 클수록 

패턴의 잉크충전은 잘 이루어졌고, 잔류잉크의 양은 잉크의 혼합

정도에 의해 그 차이가 확연히 나는 것을 알 수 있었다. 이러한 

결과를 토대로 실제 잉크의 혼합비에 따른 필름의 투과도와 

시야각의 변화에 대해 추가적으로 시험할 계획이다.  

후기
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