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We report a method for the formation of a polymer walls on a plastic substrate. Polymer walls were

formed on a specific location through the phase separation of the liquid crystal (LC) mixture induced by

a spatial difference of the elastic energy and electric field intensity. The aspect ratio of the fabricated

polymer walls was about 12.9, with a height of 10.3 µm and a width of 0.8 µm.

높은 종횡비를 가지는 구조물은 다양한 공정을 통해 제작이 가능하며, 종횡비를 향상시키기 위

한 연구가 지속되고 있다. 이러한 경향은 X선 위상격자, 마이크로 모세관 필터, 마이크로-기어, X

선 망원경 등과 같은 미세 공정 제품의 필요성이 증가하고 있기 때문이다.

액정은 전계를 이용하여 광학적 특성을 제어할 수 있는 재료로, 디스플레이뿐만 아니라 다양한

광학소자로 널리 응용되고 있다. 액정/reactive mesogen (RM) 복합체는 액정 층 내부에 고분자

구조물을 형성하여, 응용범위를 더욱 넓히고 있다. 기존의 상분리 방법은 경화 반응에 의한 상분

리, 온도에 의한 상분리, 용매에 의한 상분리 방법이 있다.

하지만 고분자를 형성하는 기존의 상분리 방법은 고분자의 위치를 제어할 수 없다. 최근에 고

분자 구조물을 특정 위치에 상분리 하는 방법이 보고되었다 [1, 2]. 고분자 구조물의 형성 위치를

제어할 수 있는 물리적인 원리는 이론적인 또는 실험적인 방법들에 의해 증명되었다 [3, 4]. 그 중

하나는 전기장 세기의 공간적인 차이로 인해 유도된 상분리이며 [3], 또 다른 방법으로는 공간 탄

성에너지 차이로 유도되는 상분리가 있다 [4].

본 논문에서는, 이전에 보고된 액정/RM 혼합물의 상분리 원리들에 기반하여, 가상 격벽에 의

한 2D confine된 액정 셀에서의 공간 탄성에너지와 전기장 세기의 차이를 이용한 액정/RM 혼합

물의 상분리로 고분자 격벽들을 형성할 수 있는 방법에 대해서 기술한다. 플라스틱 기판에 형성된

폴리머 구조물은 bio-MEMS, 위상격자, 광학 필름 및 액정 디스플레이의 내구도를 향상시키는 역

할로 다양하게 활용 될 수 있다.

수직 배향된 상부 플라스틱 기판과 패턴 전극이 있는 하부 유리 기판을 결합한 셀에 액정/RM

혼합물을 주입한다. 수평전계를 인가하면, 양의 유전율 이방성을 가지는 액정분자들은 전계의 방

향을 따라 배열하게 되고, 액정 방향자의 극각의 변화가 없는 경계가 만들어진다. 그림1에서처럼

수평전계가 인가되었을 때, 패턴 전극에 직교한 방향으로 큰 공간 탄성에너지와 공간 전기장 차이

가 유도된다. 경계 A에서는 상대적으로 높은 탄성에너지가 형성이 되고, 경계 B에서는 상대적으

로 높은 탄성 에너지 및 강한 전기장이 형성된다. RM은 상대적으로 강한 공간 탄성 에너지와 약

한 공간 전기장이 형성된 곳으로 이동한다. 또한, 패턴 전극이 있는 하부 유리 기판에만 전계가

인가되기 때문에, 상대적으로 약한 전계가 형성되는 상부 플라스틱 기판으로 RM이 이동한다. 따

라서 경화 반응을 통해 형성된 고분자 격벽은 그림 2에서처럼 상부 플라스틱 기판의 경계 A에 형

성이 되는 것을 주사 전자 현미경 (SEM)을 통해 확인할 수 있었다. 고분자 격벽의 종횡비를 확인

하기 위해서, 백색광 주사 간섭계 (LSI)를 이용하여 고분자 격벽을 관측하였다. 고분자 격벽은 높

이는 약 10.3 μm, 폭은 약 0.8 μm의 구조물로, 약 12.9의 종횡비를 가졌다.

우리는 370 nm의 파장을 갖는 자외선을 이용하여 약 12.9 종횡비의 고분자 격벽을 형성하는

방법을 제안하였다. 본 연구에서는 특정 액정과 RM이 사용되었지만 액정의 유전율 이방성의 차

이와 액정의 변형에 의한 탄성 에너지 차이에 의해 상분리가 유도되기 때문에 다양한 재료가 액

정과 함께 사용될 수 있다. 또한, 공간적인 탄성 에너지를 형성하기 위해 사용되는 패턴 전극은

중합체 벽을 형성하는 마스크로서 계속 재사용 될 수 있다. 이 방법은 다양한 micro-구조 및

nano-구조의 제작에 사용될 수 있을 것으로 기대된다. 또한 패턴 전극의 모양을 바꿈으로써 탄성

에너지를 제어할 수 있기 때문에 다양한 모양의 고분자 구조물을 형성할 수 있을 것으로 기대된

다.
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그림 1 탄성 에너지 및 전기장 세기의 분포 그림 2 SEM image: 상부 플라스틱 기판

그림 3 LSI image: 고분자 격벽의 3차원 이미지 및 종단면도
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