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요 약

본 연구에 는 컬러 에 사용 는 베이스를 조 해 료 분산에

특 연구 다 존 포토리소그라 법 체 있는 스크린 인쇄 식에 용

있도 도를 맞추었다 분산 는 모노 는 이 가장 우 분산 특 나타

내었다 사용 여 를 동 뒤

시간 분산시 분산 결과를 얻

있었다 도 포 이 에 도가 일 드 충격 이 충분히

었 며 지 거동 색특 통 여 분산 이 보 었 인 다

주제어 베이스 료 분산 색특 스크린인쇄

Abstract : The properties of the dispersion of the red, green, and blue pigments were investigated for the
manufacture of the millbase of LCD color filters. Their physical properties and viscosity were controlled to apply
to the screen printing in order to substitute the existing photolithography method. The best dispersion properties
were obtained with dispersant BYK-2000 and monomer EB-140. The millbase was pre-mixed at 500 rpm for 30
min, and dispersed at 4000 rpm for 5 - 6 hour by Torus Mill. The resulting particle sizes were 100 110 nm for
red, 50 70 nm for green, and 60 80 nm for blue. When the millbase viscosity was 200 - 300 cps in the low
viscosity formulation, an efficient impact of the beads on pigments was achieved. The dispersion properties were
confirmed from the rheological behavior and color characteristics.
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서 론1.

스 이 는 얇고 가

벼우면 우 해상 과 소모 등 장 이 있어

노트북 뿐만 니라 카 라

등 용범 가 어지고 있고 도 큰 시장 가

상 다 에 컬러 를 구 시키는 소재인 컬러

는 조업 경쟁 에 큰 향 미

는 인 품 사용 고 있 에 다양

조공법들이 연구 어 다 존 컬러 조공법 료

분산법 를 이용 법 착법

인쇄법 염색법

*
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염색 등이며 사법 식도 히 연구

고 있다 이들 에 료분산법이 도나

이 우 여 근 컬러 조에 주 사용 고

있다

그러나 재 사용 고 있는 료분산법

품 각 색마다 상 공 복 여 컬러 를

조해야 에 공 특 상 폐 생이 많 재료 면

에 낭 가 크고 염 면에 도 불리 식이다 그래

원가 감 면에 리 면 료분산법

체 있는 청 컬러 조 법이 강 게 요구 고

있는 실 이다 이것에 가능 식이 인쇄 법인데

상 공 없이 간단 다양 크 컬러 를

재료 손실 없이 조 있어 가격 높 생산

에 는 조 법 나이다

라 본 연구에 는 컬러 조 개 함에

있어 료분산법 체 있는 조 법 인쇄법

에 스크린 인쇄 법 택 고 스크린 인쇄에 용

있는 를 조 는 것 목 다 종

경 써 스크린 인쇄에 용

여 단계에 경 모노 를 합 여 함량

이도 다 그리고 분산 분산조건 통해

찾 낸 다 조 색특 과

지 특 분산 평가 다

실 험2.

시약 및 재료2.1.

본 연구에 사용 료 경우 는 컬러 색특

고 여

종 를 합 사용 고 경우는

는 사용 다

색 역 보를 여 보조 료도 사용 지만 본 연구에

는 주 료만 상 삼 다 에 실험에 사용

료들 특 리해 놓 다

는 공 후에 목

는 이 입자크 분산이 가능 료인

지를 는데 요 요소이다

는 분산 첨가량 분산시간 등 분산조건

는데 요 다

료 입자 상 보 해

것이다 그림에 료 입자가 부분 이

어 있는 것 인 있지만 색이 진 부분

료가 차 입자 상태 집해 있는 것 나타낸다

료는 큰 차 입자 상태 쳐 있고 과

료는 상 입자 크 가 작고 집

상태가 약 것 있다

에는 사용 모노 분산 를 나타내

었다 모노 는 공 시 용 를 신 여 분산 도

주는 역 해야 므 료 습 이 좋 야 다

공 에 료 분산 특 뿐만 니라 종

린 공 시 벨링과 경 향상이라는 면

Table 1. The properties of R, G, B organic pigments

Figure 1. TEM image of pigment (C. I. Pigment Red
254(a), C. I. Pigment Red 177(b), C. I. Pigment
Green 36(c), C. I. Pigment Blue 15:6(d)) before
the millbase process.
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에 도가 낮 면 능 가 높 야 다 이러 에

주 사용 다

분산 역 고체입자 면에 착해 면자 에

지를 시 분산이 쉽게 이루어지도 는 것인데 컬러

에 쓰이는 료는 면 커 면자 에 지가 증

가 여 분산 이루 가 어 다 료마다 면특

이 다르 에 다양 분산 를 실 사용해 보고 단해

야 는 경우가 많다 라 분산 택에 있어 는 료

능 를 가지는 품 심 재 시 고 있는

품 실험 후 다

제조2.2. Milbase

본연구에 는 스 타입 직 인

사용 고 드는 를

사용 다 에 조 단계를 나타내었다

조 공 료 분산 용 입량 입시

입 법 등에 라 향 많이 는다 그림에 도

있듯이 분산 모노 용 를 분 도 여

료에 잘 어들 있도 다 료를 입 여

분간 다 그 후에 스 에 드에

채우고 속도 본 링 작업 시간

내외 실시 다

분산기 최적조건2.3.

분산시간 장 사양 재료 조 에 라 다르 에

분산조건 찾 요가 있다 에 분산조건

리 다

는 크 원료 입량 고 여

크 다 분산속도에 는 분산

진행 고 본격 인 분산시스 에

는 속도 진행 다 링 속도 결

료 차 손상 지 해 높 단 단시

간에 분산시키는 것보다 낮 단 장시간 분산시키는

것 잡 것이다 분산시 분산 속도 드

운동 인해 생 는 열 조 해 러

도는 지 고 챔버 내 도도 이상 라가

지 도 다 본 연구에 는 이후 시간

부 는 입도 크 변 가 거 나타나지 에 료

분산 지 진행 결 다

측정2.4.

분산 검토 는 법에는 다양 식이 있

나 본 논 에 는 분산 단계 베이스 공

후 입자 태를 찰 고 입도분

장 를 통 여 공 후 료 입자크 입도분포를

다 베이스

도 탄 등 지 분 행 여 내부 거

동 연구함 써 분산상태를 다 색 에 색재

Table 2. Selection of monomer and dispersant

Pigment

DispersantMonomer

Torus Mill (Zr bead)

Solvent

Direct Stirrer

5 hr

30min

30min

Figure 2. Schematic of millbase process.

Table 3. Optimum dispersion condition of milling machine
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사

과

다

결과 및검토3.

재료간의 상용성3.1.

공 에 들어가 분산 모노 상용

보 해 식 분산

를 사용 다 분 동 시키고

에 여 분 동 뒤 면 벨링과

단 다

도막 상태는 명과 불 명 면 상태는 벨링 도 단

여 등 고 포에

해 는 개 를 여 등

나 어 나타내었다 포 생 분산공 시 해

고 드 분쇄효과를 떨어 리므 포가 좋다고

단 다 에 있듯이 명 종 모

노 모 양 했지만 벨링 면에 이 가장 우

고 포 생도 가장 었다 는 벨링이 좋지

고 는 포 생이 많 도막에 포가 사라지

지 다 이 과 상용 이 우 것

나타났다

료 분산 상용 보 해 는

시간 동 분산 후 입자 크 를 여 입자 크

가 가장 작 것 분산 료 이 좋 것

단 다 입도 산란 를 이용 여 동 산란

법 분 며 시

료를 분산매 희 시킨 다 에 고

다 크 는 양 체 입량

며 모노 는 이 양 고

여 사용 다 분산 함량 조사마다 약간 차이가

있어 추천함량 다

에 입도 결과를 도 나타내었는데

료에 해 는 이 과 료에

해 는 과 이 양 결과를 나타내었다

공 합 분산 인 이 료 모 에 우 특

나타내었다 본 연구에 료는 차 입자가 단 이

에 습 어 운 지니고 있지만

이 가지고 있는 변 크릴 이트 능 가

료를 습 는데 인 역 함 써 분산 도를 낮

춘다고 생각 며 다른 분산 에 해 공 에

료 분산 높일 있 것이라 단 다

Figure 3. Particle size measured versus dispersant mixing
time (C. I. Pigment Red 177 (a) C. I. Pigment
Red 254 (b)).

Table 4. Observed behavior during mixing of monomer and
dispersant
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및 레올로지 분석3.2. Millbase formulation

고점도(1) type Millbase

고 도 는 공 에 부 용

태 진행 해 모노 인 과량 사용 여

도를 조 다 재료 함량 모 동일 게

다

에 고 도 료 입도결과를

데이 나타내었다 료가

료가 료가 컬러 용

사용 에는 입자 크 가 크며 료 차 입자 크

해 보 도 분산이 이루어지지 것 보

인다 높 도 상황에 공 시에는

미소 드가 원 움직임 나타내지 못해 충격 이 격

히 낮 지는 것이 가장 큰 이 라 있다 모노 가

용 에 해 과 습 이 낮 얻어진 결과라고 생

각 다

Table 5. Formulation of high viscosity type millbase

Figure 5. Particle size and its distribution of C. I.
Pigment Red 177 for high viscosity type
millbase (diameter (d50) : 225.5 nm).

Figure 6. Particle size and its distribution of C. I.
Pigment Green 36 for high viscosity type
millbase (diameter (d50) : 228.0 nm).

Figure 7. Particle size and its distribution of C. I.
Pigment Blue 15:6 for high viscosity type
millbase (diameter (d50) : 150.4 nm).

Figure 4. Particle size measured versus dispersant mixing
time ((C. I. Pigment Green 36 (a) C. I. Pigment
Blue 15:6 (b)).
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저점도(2) type Millbase

도 에 는 색상마다 차이

를 다 도를 낮추 해 용 높 다

경우 다른 색상에 해 이 나 용

욱 높이고 과 는

합 다 경우는 면 이 일 작 에

분산이 잘 이루어 며 분산 과 료입자 크 에

모 우 결과를 나타내었다 료 자체

면 이 가장 컸 나 보다 분산이 잘 이루

어 다 도가 에 는 동 이 좋

고 드 움직임도 원 여 분산 에 도라 단

다

에 도 입도를

데이 나타내었다 평균 입자크 를 보면 는 입자크

가 약 이며 는

사이에 입자크 가 분포 고 분포도도 샤 게

나타났다 분산 이나 입자크 면에 가

장 좋 경향 보 며 는 분산이 다소 어 지만

이 용 컬러 료 입자 크 를 만족 는

Table 6. Formulation of low viscosity type millbase

Figure 9. Particle size and its distribution of C. I.
Pigment Green 36 for low viscosity type
millbase (diameter (d50) : 53.6 nm).

Figure 11. Shear stress dependent of G' for low viscosity
type millbase (stress range : 0.1~1,000 Pa).

Figure 10. Particle size and its distribution of C. I.
Pigment Blue 15:6 for low viscosity type
millbase (diameter (d50) : 75.1 nm).

Figure 8. Particle size and its distribution of C. I.
Pigment Red 177 and Red 254 for low
viscosity type millbase (diameter (d50) :
104.5 nm).

Table 7. The color coordinates in the color resist patterns
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결과를 얻었다

에 는 도 분산도를 보

해 에 른 결과이다 모

에 부 지 일 나타내고 있다 이

것 내부 료가 분산이 고르게 어 있어

가 변 라도 료끼리 당 인 이 동일

게 작용 는 것 미 다고 단 다 에 는

이 각속도에 른 역이 뚜

고 낮 역과 높 역 모 가 커 름 이 좋 것

해 다

색특성3.3. Millbase

실 입도 뿐만 니라 색특 이 얼마나 향상

었는가 분산 추해낼 있다 색특

평가 해 자체 는 경 건조 인쇄가

지 에 를 조 고 스크린 인쇄 민

인쇄 후 색특 다

(1) Contrast Ratio

본 연구에

값 가 께 일 일

는 일 값 나타냈다 슷

께에 이상 이면 컬러 사용 가능

다고 있다 본 연구에 모 만족 는

나타낸 것 보 료 특 분산 이 양 다

고 단 있다 그러나 재 품에 사용 는

이상 에는 못 미 는 값이므 품

니라고 단 다

투과율(2)

과

를 사용 다 일 인 포토리소그라

용 과도 본 연구

과도 결과를 것이다 본 연구에

과도는 색상 값에 다소 떨어지고

슷 값 나타내었다 경우 이상 색특

어 에 본 연구에 료특 분산

양 다고 있다

색재현율(3)

컬러 색재 여

좌 나타내었 며 포토리소그라 공

색재 다 본 연구에 인쇄

색좌 를 값이다

에는 색좌 를 도식 다

색재 약 재 나타내었고 이 결

과는 존 포토리소그라 법에 면 낮 값이지만 료

특 분산 면에 는 포토리소그라 만큼 근 해 있

인 있다 스크린 인쇄법 컬러 를

는데 있어 용 가능 인 에 가

있는 결과라고 생각 다

결 론4.

본 연구에 는 컬러 를 법 이용 여

사용 는 료분산특 에 해 연구

결과 다 과 같 결 얻었다

재료간 상용 스트 결과 분산 는 모노

는 이 가장 우 특 나타내었다

분산 조건 동

뒤 시간 작동시 게 차 입자

상태 지 료가분산 며 가

Figure 13. Transmittance ratio of R, G, B color resist at
photolithograpy (PL) method. (Red : 95%,
Green : 90%, Blue : 80%, thickness : 2.0 )㎛
and Screen printing (SP) method.(Red : 95%,
Green : 90%, Blue : 70%, thickness : R(3.5
), G(2.5 ))㎛ ㎛

Figure 12. The frequency dependence of G' and G'' of
0.1~1000 rad/s for low viscosity type millbase.
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분산 결과를 얻 있었다

도 포 이 에 도가

이 어야 드 충격 이 어 분쇄가 이루

어짐 있었다

지 특 에 에 른 결과

에 부 지 일 나타내고있 면

내부 료가 분산이 고르게 어 있 미 다고

다

본 연구에 조 컬러 색특 는

이상 는 과도를 나타내

었고 는 가 께에

께에 는 께에

값 나타내었 며 스크린 린 법

범 를 가지는 색좌 역 나타내어 분산 이

보 었 있었다
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Figure 14. Comparison of the chromaticity diagrams
between the screen printing color resist
and the existing photolithograpy resist.


