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Abstract

  The potential of non-rubbing technology for 

applying to display devices was demonstrated by 

irradiating a high density argon ion beam (IB) on a 

polyimide (PI) as a liquid crystal alignment layer. 

The superior electro-optical characteristics were 

obtained, compared to rubbed PI, Although the low 

pretilt angle was created on the IB irradiated PI.

I. 서론 

  러빙공정은 폴리이미드(polyimide) 배향막(alignment 

layer)을 사용하여 액정을 정렬시키기 해 물리  마

찰에 의한 식 방법으로, 러빙시 러빙천에 의해 배

향막 표면 에 러빙 스크래치, 먼지, 트랜지스터 소자

의 괴 원인으로 정 기가 발생되는 단 이 있다[1]. 

이로 인해, 먼지 등을 제거하기 한 추가 세정공정이 

필요하기 때문에 공정상 마진이 소하며, 학  특

성을 향상시키기 한 방법으로 한계를 지니고 있다. 

이러한 문제 을 해결하기 한 방법으로 비 식

(non-contact) 방법인 SiOx 경사증착법, 자외선

(ultraviolet) 배향 방법과 이온빔(ion beam) 조사방

법이 안으로 보고되고 있다[2]. 하지만, 배향 방법

은 액정의 리틸트 각(pretilt angle)을 부여하기가 어

렵고, 낮은 액정 결합에 지로 인한 액정의 배향 신뢰

성 문제 이 있으며, 긴 조사시간이 요구된다. 한, 

배향에 사용되는 액정 배향막 선택의 범 가 좁은 

한계가 있다. 이에 반해, 이온빔 조사방법에 경우, 강

한 조사에 지에 의해 짧은 조사시간에도 액정배향이 

가능하며, 유기․무기물 배향막 용가능하고, 강한 결

합에 지에 의해 배향막의 신뢰성이 우수하다는 장

이 있다. 따라서, 본 연구에서는 비 식 방법인 이온

빔 조사에 의한 액정배향연구를 진행하 으며, 비교군

인 러빙셀(cell)을 동시에 제작하여 학  특성을 비

교분석하 고, 러빙공정의 체가능성을 평가하 다.

II. 본론

  이온빔 조사후 배향막 표면에서의 리틸트 각은 

0.7°로 측정되었고, 러빙처리된 배향막 표면에서의 

리틸트 각은 9.6°를 보 다. 즉, 이온빔 조사가 러빙처

리에 비해 배향막 표면에서의 리틸트 각이 히 

낮음을 알 수 있었다. 따라서 상 으로 낮은 리틸

트 각을 갖는 이온빔이 조사된 배향막 표면과 액정과

의 결합에 지가 러빙처리된 배향막보다 강하다는 것

을 측할 수 있다.
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그림 1. 이온빔 조사와 러빙처리에 따른 액정배향특성.

  그림 1은 이온빔 조사와 러빙처리에 의해 제작된 액

정셀의 배향특성인 학 미경 이미지를 나타내고 있

다. 이온빔이 조사된 배향막의 경우, 낮은 리틸트 각

에도 불구하고 러빙과 동일한 수 의 배향특성을 보임

을 알 수 있다.

그림 2. 이온빔 조사와 러빙처리에 따른 액정셀의 

기 학  특성.

그림 2는 이온빔 조사와 러빙처리에 의해 제작된 액정

셀의 학  특성인 압-투과율과 응답속도를 나타내

고 있다. 그림 2(a)에서 볼 수 있듯이, 투과도가 90% 

일 때, 이온빔이 조사된 액정셀의 문턱 압은 1.37 V

이 고, 러빙처리된 액정셀은 1.22 V로 측정되었다. 그

림 2(b)에서 볼 수 있듯이, 이온빔이 조사된 액정셀의 

경우 상승시간(rising time)이 1.85 ms와 하강시간

(falling time)이 6.91 ms이 고, 러빙처리된 액정셀은 

상승시간이 1.43 ms와 하강시간 12.36 ms로 측정되었

다. 학  측정 결과로써, 이온빔 조사된 액정셀이 상

으로 하강시간이 빠르다는 것을 알 수 있는데, 이

것은 극성 결합에 지와 연 이 있다. 실제로 측정된 

이온빔 조사된 배향막의 경우 극성 결합에 지가 

4.87×10-3 J/m2 이 고, 러빙처리된 배향막의 경우 

1.59×10-3 J/m2 이 다. 결과 으로 강한 극성 결합에

지를 갖은 이온빔 조사된 배향막은 러빙처리된 배향

막과 비교하여 낮은 리틸트 각을 가지며, 우수한 

학  특성을 보임을 알 수 있었다. 

Ⅲ. 실험방법

 액정배향막인 폴리머를 도 성박막이 증착되어 있는 

유리기 에 스핀코 방법을 이용하여 균일하게 코

하 다. 폴리머가 코 된 기 을 80°C, 10분간 소 트 

베이킹(soft baking) 과정과 230°C의 1시간동안 이미드

화를 진행하 다. 이미드화된 폴리머(폴리이미드)의 두

께는 ～50 nm로 찰되었으며, 액정배향을 한 목

으로 이온빔장비를 이용하여 폴리이미드 표면 에 1.8 

keV의 이온빔에 지와 입사각이 45°하에서 아르곤(Ar) 

이온빔을 1분간 조사하 다. 이온빔 조사후 액정의 

기 학  특성을 평가하기 해서 antiparallel 셀과 

90° twisted nematic 액정셀을 제작하 고, 비교군으로 

폴리이미드 표면 에 러빙처리된 기 에 해서도 

와 동일조건의 셀을 제작하 다. 배향능력을 측정하기 

해 crystal rotation method 기법을 이용하여 리틸

트 각을 측정하 으며, 기 학  특성을 평가하기 

해 analyzer parameter 장비를 이용하여 압-투과

율(voltage-transmittance) 측정과 응답속도(response 

time)를 러빙셀과 비교측정하 다.

Ⅳ. 결론  향후 연구 방향

  비 식 방법인 이온빔 조사에 의한 액정배향연구

를 진행하 으며, 러빙셀과 기 학  특성을 비교분

석함으로써 러빙공정의 체가능성을 평가하 다. 낮

은 리틸트 각을 갖는 이온빔의 조사된 배향막은 강

한 결합에 지를 가지고 있었으며, 이로 인해 러빙처

리된 배향막보다 우수한 학  특성을 나타내었다. 

향후 이온빔 조사에 따른 배향막의 배향메카니즘에 

한 연구를 진행할 정이다. 
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