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1. 서론 
 

게코 도마뱀(Gecko lizard) 발바닥의 건식 

접착 특성은 벽면과 나노 스케일의 지름을 

가지는 무수한 강모들(나노 헤어)의 분자간 힘 

(Van der waals force)에서 기인하는데, 이러한 

게코 도마뱀 발바닥의 나노 헤어를 모방한 

건식접착 구조물 개발분야는 자연 모사 공학의 

대표적인 연구분야 가운데 하나로서 활발한 

연구가 진행되고 있다.1 

나노 헤어 건식접착 구조가 높은 접착 

성능을 가지기 위한 필요조건들로는 고세장비, 

기울기, 마이크로-나노 계층구조, 헤어 끝의 

돌기 형상 등이 있다. 이러한 필요구조들을 

효과적으로 제작하기 위해서 크게 2 가지  

방법이 제안되어 왔으며, 이중에서 CNT 기반의 

상향식(bottom-up) 방식보다는 특히, 폴리머 

기반의 하향식(top-down) 방식에서 보다 다양한 

제작 방법들이 적용되고 있다.2-6 

그러나, 기존의 연구결과들에서는 고세장비 

를 가지면서 헤어 끝에 돌기 형상이 있는 등의 

조합구조를 제작하기 위해서는, 최소한 조합 

되는 구조의 수의 공정을 진행해야 하는 한계 

점이 있다. 

조합구조를 가지는 나노 헤어의 경제적 

제작 공정 개발을 위한 예비적 연구로서, 본 

연구에서는 자외선 노광중에서의 광경화성 

수지의 점성신장특성을 이용한 간단한 공정을 

통해, 고세장비를 가지면서 헤어 끝에 

주걱모양의 돌기를 가지는 마이크로 헤어를 

제작하였다. 

2. 실험방법 
 

실험장치에 대한 개략도는 Fig. 1 과 같다. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1 Schematic of experiment device 

 

실험에 사용된 3 축 이송 스테이지의 X, Y 

축 이송 분해능은 10 μm, Z 축 이송 분해능은 

0.4 μm 이다. 또한 측면 카메라는 3 축 이송이 

가능하며, 배율 x6 렌즈를 사용 시 픽셀(pixel)의 

분해능을 1.27~0.32 μm 까지 조정할 수 있다. 

광원은 P8D237 UV LED 모델 2 개를 조합하여 

사용하였으며 LED 1 개는 375 nm 파장의 

자외선을 300 mW 의 출력으로 방출한다. 

PDMS 기둥 구조물의 직경은 200 μm, 높이 

는 100 μm 이며, 유리 기판에 부착한 후 유리 

기판을 진공이 걸리는 quartz 판에 부착한다. 

다음으로, 아래쪽의 진공이 걸리는 평판 

위에 수지를 떨어뜨린 유리 기판을 부착한 후 

스테이지를 서서히 상승시켜 PDMS 기둥 

윗면과 접촉시키고 노광을 시작하면서 4μm/sec 

의 속도로 스테이지를 하강시키고 파단이 

일어날 때까지의 광경화성 수지의 점성신장을 

관찰한다. 

광경화성 수지의 국부적 점성 신장을 이용한 고세장비 
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3. 실험결과  
 

실험에 사용한 광경화성 수지는 Norland 

사의 NOA68T 시약(탄성계수: 12,400 psi, 

인장강도: 713.8 psi)을 먼저 사용하였으며, 

수지의 점성 신장 거동 경향을 Fig. 2 (1~5)에 

나타내었다. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2 Behavior of partial viscous extension of 

photoresist in constant speed drawing 

 

수지와 PDMS 기둥이 접촉 후 노광이 

시작되면서 국부적인 지역에 경화가 

집중되고(2-1), 신장이 계속되면서 구조물의 

지름이 감소하며(2-2~4), 신장 중 PDMS 기둥에 

붙어있던 부분이 기둥과 떨어지게 되면서 

주걱모양의 머리부를 가지는 구조물이 만들어 

지나, 머리부가 떨어지면서 구조물이 급격하게 

수축되어 좌굴이 심하게 발생하게 된다(2-5).      

이에 대한 해결방안으로 강성이 높은 

시약으로 시약을 변경하였다. NOA63(탄성계수: 

240,000 psi, 인장강도: 5000 psi)으로 변경 후 

공정을 실시하여 Fig. 3 과 같은 구조물을 

얻었다. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 3 FE-SEM image of High aspect ratio micro 

pillar having spatulate head tip 

 

4. 결론 
 

1. 국부적 점성신장 공정으로 주걱모양의 

머리 부를 가지는 고세장비 마이크로 헤어를 

제작할 수 있었다.   

2. 기둥에서 수지가 떨어질 때, 구조물의 

수축변형으로 인하여 구조물의 좌굴이 

발생하기 쉽다. 이에 대한 방안으로 재료적 

관점에서 보았을 때, 강성이 높은 수지를 

사용하여야 할 것으로 사료된다.  

3. 신장 후 구조물의 강건한 유지를 위한 

다른 방안에 대한 추가적인 연구가 필요하다. 
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