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초    록

전자 기기의 소형화, 집적화 및 박형화에 따라 인쇄회로기판 제조 시 미세한 회로 패턴이 요구되고 있다. 기존의 인쇄
회로기판은 dry film resist를 이용한 photolithography 법을 적용하여 주로 제조하지만, 미세 회로 패턴 구현을 위해서는 
정밀한 마스크 설계 및 고가의 노광장비 등이 필요하다는 한계점이 있다. 이에 따라서 최근에는 dry film resist를 대체
하여 미세 회로 패턴 형성에 유리한 광경화형 잉크를 직접인쇄 공정을 통해 인쇄회로기판의 회로 패턴을 형성하는 
연구들이 관심받고 있다. 광경화형 잉크를 통한 회로 패턴 형성을 위해서는 동박과의 밀착성, 패턴 형성 과정에서의 
에칭 저항성, 박리 특성의 제어가 필수적이다. 본 연구에서는 광개시제 종류 및 함량이 다른 여러 광경화형 잉크를 
제조하고 이들의 광경화 거동을 분석하였다. 또한, 광경화형 에칭 레지스트 잉크로의 적용성 평가를 위해 에칭 저항
성, 박리성, 밀착성 등을 분석하였다.

Abstract
As electronic devices become smaller and more integrated, the demand for manufacturing thin, flexible printed circuit boards 
(FPCBs) has increased. Although FPCBs are conventionally manufactured by a photolithography method using dry film resist, 
this process is complicated, and the mask is specifically designed to obtain the precision of the desired circuit line width. 
In this regard, manufacturing FPCBs with fine patterns through the direct printing method of photocurable inks has gained 
growing attention. Since the manufacturing process of FPCBs is based on the direct printing method that includes etching 
and stripping processes utilizing acid and basic chemicals, controlling the adhesion strength, the etching resistance, and the 
strippability of photocured inks has drawn a lot of attention for the fabrication of fine patterns through photocurable inks. 
In this study, acrylic ink with various types and contents of the photoinitiator was prepared, and the curing behavior was 
analyzed. Also, the adhesion strength, etching resistance, and strippability were analyzed to evaluate the applicability of devel-
oped photocurable etching resist inks.
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1. 서    론

최근 스마트폰, 태블릿 PC 등과 같은 전자 기기의 소형화 및 집적

화에 따라 미세한 선폭을 갖는 인쇄회로기판이 요구되고 있다. 일반

적으로 인쇄회로기판은 photolithography 법으로 dry film resist를 이

용한 공정으로 제조되고 있다. 그러나 이와 같은 공정은 공정 시간이 

길거나, 원하는 회로 선폭의 정밀도를 얻기 위해 마스크의 재질 및 설

계를 달리해야 하고, 고가의 노광 장비를 이용한다는 점에서 여러 한

계점이 있다[1]. 이러한 한계를 극복하고 공정 시간을 줄이기 위하여 

광경화형 잉크를 이용한 잉크젯 프린팅과 같이 직접인쇄 방법을 적용

한 인쇄회로기판 제작 방법에 대한 연구가 관심받고 있다[2-6]. 잉크

젯 프린팅법을 이용하여 회로를 제작할 때 광경화형 잉크를 이용하게 

되면 다양한 파장대의 빛 에너지에 의하여 광가교 반응이 일어나기 

때문에 열경화 방법에 비하여 경화 속도가 빠르며 용매를 사용하지 

않고, 상온에서 중합이 가능하다는 장점이 있다[7-10]. 
광형화형 잉크를 직접인쇄 방법 공정에 적용하기 위해서는 광경화

형 잉크가 미세한 노즐에서 토출되어 기판 위에 탄착 후 패턴을 형성

해야 하므로, 10~20 cPs의 낮은 점도를 갖는 광경화형 잉크가 요구된

다[11]. 또한 잉크젯 프린팅 후의 잉크 물성 변화를 방지하기 위해서 

광경화형 잉크 내에 유기 용매가 포함되지 않아야 한다. 그리고 광경

화된 코팅층과 CCL (copper clad laminate)및 FCCL (flexible copper 
clad laminate)용 동박과의 밀착성이 우수해야 한다. 동박과의 밀착성

이 좋지 못하면 인쇄 후공정인 에칭 공정에서 동박과 경화된 코팅층

의 계면으로 에칭액이 침투하여 경화된 코팅층이 박리되어 원하는 패

턴 형성이 어렵기 때문이다[5]. 또한 패턴 형성을 위한 에칭 공정 중 

광경화된 코팅층이 손상되지 않는 에칭 저항성과 더불어, 알칼리 용

액에 의해 광경화된 코팅층의 박리성이 확보되어야 한다. 이처럼 경

화된 코팅층의 물성을 제어하기 위해서는 광경화성 잉크에 포함되는 

모노머 및 올리고머의 화학 구조뿐만 아니라 이들의 광경화 거동 제

어가 필요하다[12-14]. 광경화 거동을 조절할 수 있는 인자로는 광개

시제, 모노머 및 올리고머의 함량, 광조사 시간 및 광경화 세기 등이 

있고, 그중에서도 광개시제의 종류와 함량은 광경화 거동에 직접적인 

영향을 주는 주요 인자로 알려져 있다[15-18]. 본 연구에서는 직접인

쇄 공정에 적용할 수 있는 광경화형 잉크를 제조하였고, 사용되는 광

개시제의 종류, 함량에 따른 잉크의 광경화 거동을 분석하였다. 또한 

개발된 광경화형 잉크의 에칭 레지스트로의 적용 가능성 평가를 위해

서 광경화된 코팅층의 에칭 저항성, 밀착성, 박리성에 대해서도 평가

하였다.

2. 실    험

2.1. 재료 

관능기 수가 한 개인 단량체 ACMO (acryloyl morpholine, KJ 
Chemical Corporation), 관능기 수가 두 개인 단량체인 NPGDA 
(neopentyl glycol diacrylate, Tokyo Chemical Industry Co., Ltd), 
Bis[2-(methacryloyloxy)ethyl]phosphate (Tokyo Chemical Industry Co., 
Ltd) 그리고 광경화된 코팅층에 박리성을 부여하기 위해서, acid group
을 포함하고 있는 단관능 단량체 MAA (methacrylic acid, Sigma- 
Aldrich) 를 이용하였다. 광개시제로는 Omnirad TPO-L (Ethyl(2,4,6- 
Trimethylbenzoyl)-phenyl, IGM resins)과 ITX (2-Isopropylthioxanthone, 
IGM resins)를 이용하였으며 광개시제의 효율을 증가시키기 위한 촉

진제로 EDMAB (ethyl-4-(dimethylamino)benzoate, Sigma-Aldrich)를 

이용하였다. 에칭 저항성 평가 실험에 사용한 에칭액은 35% HCl 
(hydrochloric acid, 주식회사 상우케미칼)과 SAFE-100 (주식회사 상

우케미칼)이고 박리성 평가 실험에 사용한 박리액은 수산화칼륨 

30~34%, 물 66~70%로 구성되어있는 BS-120K (주식회사 상우케미

칼)를 이용하였다. 본 연구에 사용한 모든 시약은 정제 없이 화합물을 

구입한 그대로 사용하였다.

2.2. 광경화형 잉크 제조

ACMO, NPGDA, MAA, Bis[2-(methacryloyloxy)ethyl]phosphate가 

혼합된 용액을 상온에서 30분간 교반하였다. 혼합된 용액에 광개시제 

및 중합반응 촉진제인 TPO-L, ITX, EDMAB를 용해시킴으로써 잉크

를 제조하였고, 조성에 따라 A, B, C, D, E, F로 명명하였다(Table 1). 
제조된 잉크는 상온에서 빛을 차단한 상태로 16시간 동안 추가로 교

반한 뒤, 빛이 차단된 상태에서 보관하여 후속 실험에 사용하였다.

2.3. 특성 평가

제조된 잉크의 점도는 용액 상태의 잉크를 점도계 (SV-10 visc-
ometer, A&D Co., Ltd)를 이용하여 25 °C에서 측정하였다. 광경화 공

정 후 잉크의 전환율은 FT-IR (Fourier transform infrared) (ALPHA II, 
Bruker)로 측정된 결과와 수식 (1)을 이용하여 평가하였다 [19]. 

Conversion degree (%) = (A0 - At) / A0 × 100 (1)

A0 : 광경화 전 CH2=CH 이중결합(810 cm-1) 피크 흡수 세기

At : 광경화 후 CH2=CH 이중결합(810 cm-1) 피크 흡수 세기

광경화된 코팅층의 물성 평가를 위한 시편 제작은 다음과 같다. 가
로 30 mm, 세로 30 mm로 절단한 두께 50 µm 양면 2층 구조 FCCL 
기판(Enflex ®E1220D250RF, Nexflex Co., Ltd)의 동박면 위에 경화 

후 두께가 70~80 µm가 되도록 잉크를 도포한 후 UV-LED Lamp (λ 

= 365 nm)를 이용하여 20 mW/cm2에서 180초간 광경화 반응을 진행

한 다음 80 °C 오븐에서 10분간 추가로 건조하여 평가용 샘플을 제조

하였다. 특히, 본 연구에서는 광에너지 세기를 달리하여 광경화된 코

팅층을 Photo DSC를 측정함으로써 충분한 광경화를 유도할 수 있는 

광경화 조건을 도출하였고, 20 mW/cm2, 180초의 광경화 조건보다 높

은 에너지의 광경화 조건부터는 추가적인 광경화 과정에 해당하는 

peak가 나타나지 않았다. 따라서 20 mW/cm2, 180초를 충분한 광경화

를 발생시킬 수 있는 조건으로 판단하였고 이를 본 연구에서 기본 광

경화 조건으로 삼았다. 광경화된 코팅층의 tackiness 특성은 FCCL 동
박 부분 위에 코팅된 경화층에 가로 5 mm, 세로 5 mm의 부직포 조각

을 붙인 뒤 부착되는 부직포 조각 비율 관찰을 통해 분석하였다. 
FCCL 동박 부분과 광경화된 코팅층의 밀착성 평가를 위해서, 커터칼

Inks
Monomer 
mixture 
(wt%)

Photoinitiator Co-initiator
TPO-L
(wt%)

ITX
(wt%)

EDMAB
(wt%)

A 87.7 12.3
B 87.7 12.3
C 87.7 6.15 6.15
D 87.7 6.15 6.15
E 87.7 6.15 6.15
F 87.7 4.10 4.10 4.10

Table 1. Composition of Photocurable Inks Used in This Study
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을 이용하여 1.5 mm 간격으로 가로, 세로 교차하여 각각 11줄이 되도

록 절단하여 전체 100개의 정사각형 위에 접착테이프(3M #610)를 부

착한 후 180°의 각도로 벗겨낸 후 ASTM D3359 Method B로 평가하

였다[20]. 광경화된 코팅층의 에칭 저항성 평가 방법은 다음과 같다. 
가로 5 mm, 세로 25 mm 크기의 광경화된 코팅층을 50 °C의 에칭액

에 5분간 침지함으로써 FCCL의 동박 부분을 모두 제거 후, 남아있는 

경화된 코팅층 면적을 100등분하여 경화된 코팅층이 손상되지 않은 

부분의 면적을 백분율로 나타내어 에칭 저항성을 평가하였다. 에칭 

저항성 평가가 완료된 샘플은 50 °C의 박리액에 침지하여 경화된 코

팅층이 모두 박리되는 시간을 측정하여 박리성을 평가하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1. 광개시제 조성비에 따른 잉크의 광경화 거동 변화 

직접인쇄에 적용이 되는 잉크는 약 10~20 cPs의 점도가 권장된다 

[11]. 본 연구에서는 광경화성 잉크를 분자량이 낮은 단량체로 구성함

으로써, 용매가 첨가되지 않았음에도 상온에서 13.4 cPs의 낮은 점도

를 나타내었고, 이를 조성물 모델로 선정하였다. 광경화형 잉크의 핵

심 성분 중 하나인 광개시제가 잉크의 물성에 미치는 영향을 알아보

기 위하여 개시제의 종류 및 조성을 달리하여 물성 평가를 진행하였

다. 광개시제는 라디칼을 형성시키는데 type Ⅰ 개시제와 type Ⅱ 개

시제가 있다. TypeⅠ 개시제는 일반적으로 높은 에너지의 광원을 α- 
또는 β- 의 쪼개짐에 의해 광분해를 하여 직접적으로 광중합에 참여

하고, type Ⅱ 개시제는 광개시제 외에 수소 공여체가 필요하며 케톤 

그룹을 포함하고 있어 3차 아민, 티올과 같은 중합반응 촉진제와 함께 

사용할 때 더욱 효과적으로 개시가 가능하여 단독으로 사용하지 않고 

type Ⅰ과 함께 사용한다[21-27]. 본 연구에서는 365 nm 파장에서 광

경화가 가능한 type Ⅰ 개시제인 TPO-L과 type Ⅱ 개시제인 ITX를 

선정하였고, 중합반응 촉진제로는 EDMAB를 이용하였다(Table 1). 잉
크 조성물 내 광개시제의 함량을 12.3 wt%로 고정하고, type Ⅰ 개시

제인 TPO-L, type Ⅱ 개시제인 ITX와 중합반응 촉진제인 EDMAB의 

조성비에 따른 잉크 조성물의 전환율을 FT-IR 분석을 통해서 평가하

였다(Figure 1a). 특히, 반응에 참여하지 않아 광경화 전, 후에도 변화

가 없는 C=O 결합(1720 cm-1)에서 나타나는 흡수 세기를 기준으로 하

여 관찰하였다. 자외선을 이용한 광경화 과정 중에 잉크 조성물 내의 

아크릴레이트 그룹의 C=C 결합은 광경화 과정에 참여함에 따라 810 
cm-1에서 나타나는 흡수 세기가 점차 줄어들게 된다. 따라서 광경화 

공정 전후 C=O 결합(1720 cm-1)과 C=C 결합(810 cm-1) 흡수 세기 비

교를 통해서 잉크 조성물의 경화 전환율을 정성적으로 비교할 수 있

다[19,28]. 수식 (1)을 이용하여 잉크 조성별 아크릴레이트 이중결합 

전환율을 계산하여 비교하였다. TPO-L만 첨가된 A 잉크의 전환율은 

66.1%로 계산되었고, TPO-L과 중합반응 촉진제인 EDMAB를 동시에 

첨가한 B 잉크의 전환율은 58.9%로 계산되었다. Type Ⅱ 개시제인 

ITX만을 첨가한 잉크인 C의 전환율은 0%로 확인되었지만, EDMAB
와 함께 첨가한 잉크 D의 전환율은 89.5%로 증가하였다. TPO-L, ITX
를 동시에 첨가한 잉크인 E의 전환율은 85.9%, TPO-L, ITX, EDMAB
를 동시에 첨가한 잉크 F의 전환율을 92.8%로 가장 높은 전환율을 나

타냈다(Figure 1b). TPO-L의 경우 주개시제로 단독 사용이 가능하기 

때문에 아크릴레이트 내 C=C 결합에서 반응이 일어나지만, EDMAB
가 중합반응 촉진제의 역할을 하지 못하기 때문에 EDMAB를 첨가하

는 경우 불순물로 작용하여 반대로 아크릴레이트 이중결합의 반응이 

감소하는 것으로 보인다. ITX 광개시제를 단독 사용할 경우 광경화가 

일어나지 않지만 3차 아민인 중합반응 촉진제를 이용하면 광개시제의 

효율이 향상된다. 따라서 ITX와 EDMAB를 함께하였을 때 전환율이 

많이 증가한 것으로 보인다. 마지막으로 TPO-L과 ITX를 함께 사용하

였을 경우에는 ITX가 TPO-L의 광경화를 촉진하고 여기에 EDMAB를 

첨가하게 되면 광개시제의 효율이 극대화됨으로써, 전환율이 92.81%
까지 증가되는 것으로 생각된다. 본 연구에서는 여러 잉크 조성물 중

에서 전환율이 가장 우수하였던 잉크 조성물 F에 사용된 광개시제 및 

중합반응 촉진제의 비율을 기준으로, 광개시제 및 촉진제의 함량에 

따른 중합 속도 및 단량체 전환율에 미치는 영향을 분석하였다. 이를 

위해서 광개시제 및 촉진제의 함량이 잉크 조성물 내 5.10 wt%, 8.40 
wt%, 12.3 wt%, 15.0 wt%, 18.3 wt% 가 되도록 첨가하여 총 5종류의 

잉크를 제조하고, 광경화 전후의 잉크 조성물 내 아크릴레이트 이중

결합의 변화를 FT-IR 분석을 통해 확인하였다(Figure 2a). 앞서 이용

한 식 (1)을 통해서 잉크 조성물 내 광개시제 함량에 따른 810 cm-1 
C=C 이중 결합의 흡수 세기 피크로부터 전환율을 계산하여 비교하였

다. 광개시제 함량이 5.10 wt%일 경우에는 42.1%, 8.40 wt%일 경우에

는 83.5%, 12.3 wt%일 경우에는 92.8%, 15.0 wt%일 경우에는 94.5%
이고 18.3 wt%로 증가하면 전환율이 96.6%로써, 광개시제 함량이 증

가함에 따라 아크릴레이트 이중결합 전환율도 마찬가지로 증가하는 

것을 알 수 있었다. 광개시제 함량에 따른 경화된 코팅층의 tackiness 
관찰을 통해서 광경화 특성을 분석하였다(Figure 3). 광개시제의 함량

이 5.10 wt%일 때에는 다량의 부직포가 경화된 코팅층에 부착된 것을 

확인하였다. 이는 경화된 코팅층이 부분적으로 경화가 되고, 미반응한 

단량체의 비율이 높아서 생긴 결과로 판단된다. 광개시제의 함량이 

8.40 wt%인 경우에도 일부 부직포가 코팅층에 부착되어있지만, 광개

시제 함량이 12.3 wt% 이상으로 증가할 경우에는 코팅층이 끈적임이 

없는 상태로 경화가 진행되어 부착되는 부직포가 존재하지 않는 것을 

알 수 있다. 이는 FT-IR 측정을 통해 관찰한 아크릴레이트 이중결합 

전환율과 동일한 경향으로써, 아크릴레이트 이중결합 전환율이 증가

Figure 1. a) FT-IR spectra of photocured various acrylate inks with 
different photoinitiator compositions; b) Degree of conversion of 
various acrylic inks.

Figure 2. a) FT-IR spectra of acrylate inks; b) Conversion degree of 
double bonds in terms of photoinitiator contents.
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함에 따라 미반응한 단량체의 비율이 낮아짐에 따라 광경화도가 증가

하기 때문으로 생각된다.

3.2. 광경화성 잉크의 에칭 레지스트로의 적용성 평가

광경화성 잉크가 에칭 레지스트로 적용되기 위해서는 광경화된 코

팅층의 밀착성과 에칭 저항성 그리고 박리성이 우수해야 한다. 광개

시제 함량에 따른 광경화된 코팅층의 밀착성에 대한 영향을 확인하기 

위해서, 광경화된 잉크와 동박 표면과의 밀착성을 ASTM D3359 평가

법을 이용하여 평가하였다(Table 2). 잉크 내 광개시제 함량이 5.10 
wt%일 경우에는 0B, 8.30 wt%에서는 3B, 12.3 wt%에서는 5B, 15.0 
wt% 에서는 5B, 18.3 wt%에서는 4B로 밀착성이 증가하다가 감소하

는 경향을 보였다. 광개시제가 너무 높은 함량(18.3 wt%)의 경우에는, 
많은 양의 광개시제로부터 생성되는 라디칼에 의해 광경화 속도가 증

가하게 되지만 초기 광중합속도의 증가가 수축 현상을 일으켜서 광경

화된 코팅층의 밀착성을 감소시키는 결과를 야기하는 것으로 생각된

다. 광경화된 잉크의 에칭 저항성을 평가하기 위해서 동박 위에 광경

화된 코팅층의 염화동 에칭액 공정 전후 광경화된 코팅층의 면적을 

백분율로 비교 평가하였다. Figure 4 (a)에서 보이는 것처럼 에칭 후 

일부 코팅층이 손상된 것을 알 수 있다. 광개시제 함량이 5.10 wt%인 

경우에는 에칭 후 남아있는 광경화된 코팅층의 면적이 71%로 가장 

적었는데 아크릴레이트의 가교가 충분히 일어나지 않아 경화되지 않

은 미반응된 코팅층이 손상되고 손상된 코팅층 사이로 에칭액이 침투

하여 경화된 코팅층이 에칭액에 의해 박리된 것으로 판단된다. 광개

시제 함량이 8.40 wt%, 12.3 wt%, 15.0 wt%, 18.3 wt%인 경우 남아있

는 코팅층의 면적이 86%, 90%, 78%, 73%로 나타났다(Figure 4b). 광
개시제가 너무 높은 함량(18.3 wt%)의 경우에는 동박과 경화된 코팅

층의 계면 간의 밀착력이 저하되어 에칭액이 동박과 코팅층의 계면으

로 쉽게 침투, 내부로 빠르게 확산하여 코팅층의 박리가 발생한 것으

로 판단된다. 일반적으로 박리 소요 시간이 짧으면 공정을 제어하기

가 어렵지만, 반대로 공정시간이 너무 길어지게 되면 고온의 알칼리 

용액에서 구리가 산화되어 패터닝한 회로 부분이 손상될 수 있기 때

문에 적절한 박리 특성이 요구된다. 광개시제의 함량에 따른 박리 특

성 평가를 위해서 박리액의 온도를 50 °C로 유지하고 광경화된 코팅

층 샘플을 침지시켜 에칭 후 남아있는 코팅층이 100% 박리 될 때까지

의 시간을 측정하였다. Figure 5에서 확인할 수 있듯이, 잉크 조성물 

내 광개시제 함량이 증가함에 따라 박리에 소요되는 시간이 증가하다

가 감소하는 것을 알 수 있고, 특히 광개시제 함량이 12.3 wt% 이후에

는 급격하게 감소하는 것을 알 수 있다. 광개시제 함량이 8.40 wt%, 

12.3 wt%일 경우에는 동박과의 밀착성이 우수하여 에칭 후에도 85% 
이상의 광경화된 코팅층이 잔존하고 있었으며 박리 시간이 2분 이상

인 것으로 확인되었다. 특히, 광개시제 함량이 18.3 wt%인 경우에는 

빠른 속도로 코팅층이 박리되는 것을 관찰하였는데, 이는 동박과 코

팅층 간의 밀착력 저하로 인한 결과로 설명할 수 있다. 낮은 밀착력을 

갖는 코팅층은 에칭 저항성 테스트 과정에서 에칭액에 의해 경화된 

코팅층이 손상되고, 이후 진행되는 박리성 평가 실험 중 손상된 코팅

층 사이로 박리액이 빠르게 침투하였기 때문에 박리 소요 시간이 단

축된 것으로 판단된다. 

4. 결    론

본 연구에서는 광경화형 잉크 조성물 내 광개시제 및 촉진제의 함

량에 따른 광경화 거동과 광경화된 코팅층의 밀착 특성, 에칭 저항성 

및 박리 특성에 미치는 영향에 대하여 고찰하였다. 잉크 조성물 내 광

개시제 함량이 증가함에 따라 전환율이 증가하는 경향을 나타냈다. 
광개시제의 함량이 증가할수록 초기에는 아크릴레이트 전환율 증가

에 따라서 광경화된 코팅층과 동박과의 밀착력과 에칭 저항성, 박리

Table 2. Evaluation of Physical Properties According to Photoinitiator 
Addition

Inks
Photoinitiator 

content
(wt%)

Monomer 
mixture
(wt%)

Viscosity
(cPs)

Cross-cut 
test 
(B)

F

5.10 94.9 13.2 0

8.40 91.6 13.4 3

12.3 87.7 13.4 5

15.0 85.0 15.0 5

18.3 81.7 15.1 4

Figure 4. Evaluation of etching resistance properties according to 
photoinitiator addition; a) Top: before etching, bottom: after etching, 
and b) Area of the ink layer after etching.

Figure 5. Stripping time of acrylate ink layer according to photoinitiator
addition.

Figure 3. Measurements of the tackiness of various photocured layers 
on Cu foil. a) PI 5.10 wt%, b) PI 8.40 wt%, c) PI 12.3 wt%, d) PI 
15.0 wt%, e) PI 18.3 wt%.
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성도 증가하는 경향이 있었지만, 광개시제 함량이 너무 높을 경우에

는 광경화된 코팅층의 수축 현상에 의해서 밀착력과 에칭 저항성, 박
리성이 다소 감소하는 경향이 나타났다. 광경화 특성, 밀착성, 에칭저

항성 및 박리성을 종합적으로 고려하였을 때 잉크 조성물 내 광개시

제 함량이 12.3 wt%인 잉크가 인쇄전자회로 제작에 사용할 수 있는 

최적의 잉크라고 판단하였다. 저점도 특성, 동박과의 밀착성, 에칭 저

항성 및 박리성이 확보된 잉크는 잉크젯 프린팅 공정 이외에도 잉크

를 기화시켜 노즐을 통해 토출시키는 에어로졸 젯 인쇄방식에도 적용

이 가능할 것으로 예상된다.
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