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1. 서론  

 
고세장비 마이크로 패턴을 지닌 대면적 제품들의 수요

가 증가하고 있다. 이러한 제품의 대량생산에는 마이크로 
복제 제작 공정인 사출 성형 공정, 임프린팅 공정 등이 응
용되고 있으며 이러한 마이크로 복제 제작 공정에 필수적

으로 요구되는 몰드 또는 스탬프 제작기술의 중요성이 증
대되고 있다.[1-2] 본 연구에서는 Fig. 1 과 같은 기계가공으

로 직접제작이 어려운 폭 10 ㎛의 groove pattern 이 대면적

으로 존재하는 금속 스탬프를 전주 복제공정을 통하여 제
작하였다. 일반적인 기계 가공의 경우, micro groove pattern
의 제작을 위하여 고가의 초정밀 tool tip 을 사용한다. 이를 
대면적 미세 패턴 가공에 적용할 경우, 가공시 tool tip 과 
가공 기판 간에 발생하는 마찰에 의해 tool tip 에 변형이 일
어나 가공된 미세 패턴의 가공 정밀도가 떨어지게 된다. 
또한 가공중 tool tip 이 파손될 경우 tool tip 교체 후 가공 
재시작점에서 정확히 가공을 시작하는 것이 어려워, 대면

적 미세 패턴의 정밀 가공에 큰 어려움이 존재한다. 
본 연구에서는 이러한 기계 가공시 존재하는 어려움들

을 극복하고, 저가에 고세장비 미세 패턴을 지닌 대면적 
금속 스탬프를 다량으로 제작하기 위한 공정을 개발하였다.  
이를 위하여 공구 제작 및 기계 가공이 용이한 절삭부의 
크기가 큰 역상의 마스터를 제작 후 이를 이용한 임프린팅 
공정 및 전주 복제 공정 진행을 통하여 대면적 금속 스탬

프를 제작하였다. 최종적으로 복제 제작된 고세장비 미세

패턴을 지닌 대면적 금속 스탬프 측정을 통하여 제안한 공
정의 유용성을 평가하였다. Fig. 2 는 본 연구에서 제안하는 
대면적 고세장비 금속 스탬프의 제작공정을 도식적으로 표
현한 것이다.  
 

2. 대면적 금속 스탬프 복제 공정기술 
 

2.1 대면적 기계가공 공정  
 

고세장비 micro groove pattern 을 지닌 대면적 금속 스탬

프를 복제 제작하기 위하여 이와 반대되는 패턴 형상을 지
닌 대면적 황동 마스터를 기계가공을 통하여 제작하였다. 
[3] Fig. 4(a)는 제작된 황동 마스터로 가로 400mm, 세로 
400mm, 두께 20mm 기판 상에 Pitch 70 µm, 80 µm, 90 µm, 깊
이 15 µm, 30 µm 인 micro groove pattern 이며, Fig. 3 에서 보
는 바와 같은 폭 60 µm 인 single crystal diamond tip 을 이용

하여 마이크로 패턴을 제작하였다.  

 
Fig. 1 Cross-sectional drawing of final target pattern structure of 

large area metallic stamp with intaglio pattern features. 

 
 
Fig. 2 Schematic diagram of fabrication process of large area 

metallic stamp using UV imprinting and electroforming 
 

 2.2 대면적 임프린팅 복제 공정 
 

전주 복제 공정 기술을 이용하여 황동 마스터로부터 금
속 스탬프를 직접 복제 제작할 경우 기계가공 중 발생된 
황동 마스터 상의 미세 Burr 로 인해 전주 복제공정 후 금
속 스탬프와 황동 마스터 간의 이형이 원활하게 이루어지

지 않는다. 이러한 문제점을 해결하기 위하여 포토폴리머 
재료를 이용한 대면적 UV 임프린팅 공정을 이용하여 패턴

을 복제 제작하였다.[4] UV 임프린팅 공정은 상온에서 액상

의 형태를 지닌 포토폴리머를 황동 마스터 상에 도포하고 
자외선 조사를 통해 경화시켜 패턴을 복제하는 기술이다. 
본 연구에서는 복제된 대면적 패턴의 편평도 유지를 위하

여 유리 기판을 후면에 이용하였다. Fig. 4(b)는 제작된 대면

적 폴리머 마스터이다.  
 

 
 

Fig. 3 Schematic drawing of fabrication of brass master by micro-
machining process, microscopic image of side view of tool tip 

미세 기계가공 시스템으로 제작된 고세장비 마이크로 패턴의
전주 복제 공정 개발 

Development of electroforming process using micro-machined brass master with 
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Fig. 4 Photography of (a) micro-machined brass master, (b) UV 

imprinted polymeric master, (c) electroformed nickel mother 
stamp, (d) electroformed nickel son stamp 

 
2.3 대면적 전주 복제 공정 

 
UV 임프린팅 공정을 통하여 제작된 대면적 폴리머 마

스터의 전주 복제 공정을 위해서는 폴리머 마스터 상에 전
도층 (Seed layer)이 필요하며, E-beam evaporation 공정을 통
하여 폴리머 마스터 상에 니켈을 증착하여 전도층으로 이
용하였다. 전주 복제 공정은 전기화학적인 방법으로 증착

하고자 하는 특정 금속을 양극으로 복제하고자 하는 패턴 
마스터를 음극으로 하여 통전 시 전주액내에 이온화되어 
있는 금속이 패턴 마스터 표면상에 증착되는 원리를 활용

한다.[5] 본 연구에서는 경도 및 추후 마이크로 복제 제작 
공정시의 스탬프 내구성 등을 고려하여 니켈을 스탬프 제
작에 사용하였고, 이를 위한 전주액으로 nickel sulfamate 
solution (Ni(NH2SO3)2• 4H2O)을 이용하였다. 전주 복제 공정

을 통한 대면적 금속 스탬프 제작에 있어 최종 복제품의 
정밀도는 금속 스탬프의 내부 응력, 표면 결함, 두께 균일

도 등에 영향을 받으며 이에 따라 그 제어가 매우 중요하

다. 이를 위하여 본 연구에서는 pulse reverse current 를 이용

한 전주 복제 공정을 이용하였다. 본 공정으로 황동 마스

터 상의 고세장비 마이크로 패턴과 동일한 패턴을 지닌 
500 ㎛ 두께의 대면적 금속 스탬프를 제작하였고 제작된 
대면적 금속 스탬프(mother stamp)는 Fig. 4(C)에서 확인할 
수 있다. 

디자인한 최종형상의 금속 스탬프(son stamp)를 제작하

기 위해서는 mother stamp 를 이용하여 전주 복제 공정을 수
행해야한다. 이때 mother stamp 상에 증착되는 금속은 son 
stamp 의 물질과 동일하며, 두 스탬프상에 이형을 원할하게 
하기 위해서 부동태화층 형성이 필요하다.  

Mother stamp 상에 부동태화층은 potassium dichromate 
(K2Cr2O7) 수용액을 이용하여 형성되었다. 부동태화층이 형
성된 mother stamp 를 이용한 전주 복제 공정을 통하여 Fig. 
4(d)와 같이 500 ㎛ 두께의 고세장비 마이크로 패턴을 지닌 
최종형상의 금속 스탬프(son stamp)를 제작하였다. 

 
3. 측정 평가 및 결과  

 
본 연구에서 제안한 고세장비 micro groove pattern 을 지

닌 대면적 금속 스탬프 제작 공정의 유용성을 판단하기 위
하여 제작 공정별 마스터 또는 스탬프 상의 미세 패턴을 
Struers 사의 Repliset F5 를 이용 복제하여 scanning electron 
microscope (SEM)로  단면  형상을  측정하고  분석하였다 . 

 
 
Fig. 5 SEM images of replicated (a) micro-machined brass master, 

(b) UV imprinted polymeric master, (c) electroformed nickel 
mother stamp, (d) electroformed nickel son stamp 

 
제작된 대면적 마스터 및 스탬프 상의 미세 패턴들은 다양

한 크기로 구성되어 있다. 그 중 세장비가 가장 큰 것은 
pitch 70 ㎛, height 30 ㎛ 인 패턴이며, Fig. 5 에서 보는 바와 
같이 각 공정별로 원하는 형상이 잘 제작되었음을 확인할 
수 있다. 

 
4. 결론 

 
본 연구에서는 기존 기계 가공으로는 제작이 어렵거나 

불가능한 고 세장비 micro groove pattern 을 지닌 대면적 금
속 스탬프의 제작 방법으로 UV 임프린팅 및 전주 복제 공
정을 이용하는 공정을 제안하고, 이의 유용성을 확인하기 
위하여 제안한 공정을 통해 고세장비 미세 패턴을 지닌 대
면적 금속 스탬프를 제작하고 측정을 진행하였다. 본 연구

의 수행을 통해 얻어진 결과를 바탕으로 보다 높은 세장비

의 미세 패턴을 지닌 대면적 금속 스탬프 복제 제작 기술

의 개발이 진행 중이다. 
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