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1. 서론

마이크로 디바이스 기술은 지난 반세기 동안 많

은 발전을 이루었다. 하지만 상용화에 성공한 제품

들은 대부분 가속도계, 압력센서, 프린트 해드 등과 

같이 상대 운동하는 접촉면이 없는 제품들이다 

[1-3]. 이는 마이크로 디바이스에서 상대 운동하는 

접촉면에서 발생하는 마찰, 마모 문제를 해결하지 

못했기 때문이다. 이 문제를 해결하기 위하여 자기

조립 분자막, 고체 윤활제, 기상 윤활 등 다양한 종류

의 윤활제를 이용한 연구가 진행되어왔다 [4-7]. 그 

중 기상 윤활을 이용한 연구는  알콜 기체와 같이 저

분자량을 가지는 물질을 이용한 연구가 활발히 진행

되었다. 알콜 기체는 기화점이 낮아서 구동 온도 뿐 

만 아니라 상온에서도 기체 상태를 유지할 수 있기 

때문에 액체 윤활제 사용시 발생하는 표면 장력과 

같은 문제를 발생시키지 않으면서 윤활이 가능하

다. 하지만 패키지 실링이 어렵고 충분한 윤활 효과

를 얻기 위해선 지속적으로 알콜 기체를 공급해줘야 

하는 단점이 있다. 본 연구에서는 저 점도의 실리콘 

오일을 이용한 기상 윤활 기술에 의한 마찰 저감 효

과를  살펴보고 마이크로 디바이스에서 이 기술의 

적용 가능성을 검토하였다.

2. 실험방법 및 결과

본 연구에서는 인체 유해성이 적고 안정적인 특

성을 가지는 실리콘 오일을 증발시켜 경계 윤활 조

건에서 마찰 실험을 실시하였다.  실리콘 오일은 특

히 열적으로 안정적이어서 상대적으로 높은  인화점

과 자기 발화점을 가진다. 실리콘 오일을 보다 쉽게 

기화시키기 위하여 낮은 점도를 가지는 실리콘 오일

을 선택하였고  펌프를 이용하여 낮은 대기압 조건

에서 히터를 이용하여 가열하였다. 이러한 조건에

서 실리콘 오일이 원활하게 기체 상태로 됨을 확인

하였고 기체 상태의 실리콘 오일은 튜브를 이용해서 

마찰 실험을 위한 챔버 안에 주입하였다.  마찰 실험

은 경계 윤활 조건에서 다른 종류의 볼과 금속 시편

을 이용하여 진행하였다. 마찰 실험 결과 실리콘 오

일을 이용한 기상 윤활을 통하여 마찰 계수가 감소

하였고 기상 윤활이 끝난 후에도 표면에 증착된 실

리콘 오일로 인하여 낮은 마찰 계수가 지속적으로 

유지됨을 확인하였다. 

3. 결론

실리콘 오일을 이용한 기상 윤활 실험에서 마찰 

저감 효과가 나타남을 확인하였다. 이러한 마찰 

저감 효과는 기상 윤활을 정지시킨 후에도 지속되

었다. 실리콘 오일을 이용한 기상 윤활 방법은 자기 

조립분자막이나 고체 윤활제와 달리 마이크로 디

바이스가 작동 중에도 윤활제를 공급 시킬 수 있는 

방법으로, 마이크로 디바이스의 내구성을 향상 시

키는 기술로 적용이 가능 할 것으로 기대된다.

후기

이 논문은 2012년도 정부(교육과학기술부)의 재원

으로 한국연구재단의 지원을 받아 수행된 연구임 

(No. 2012-0001232)

참고문헌

1. S. Kamisuki, M. fujii, T. Takekoshi, C. Tezuka, M. 

Atobe and M. A. Green, "A High Resolution, 

Electrostatically-driven Commercial Inkjet Head”, 

Proc. IEEE Micro. Elect., 793-798, 2000.

2.    X. Xiong, Y. Wu and W. B. Jone, "Material Fatigue 

141



한국정밀공학회 2013년도 춘계학술대회논문집

and Reliability of MEMS Accelerometers ", IEEE 

Int. Symp. Defect, 314 – 322, 2008.

3.    P.F. Van Kessel, L. J. Hornbeck, R.E. Meier and M.R. 

Douglass, "A MEMS-based Projection Display", 

IEEE Trans. Electoron Dev., 86,  1687-1704, 1998.

4.    양지철, 김대은, “FDTS와 OTS SAM의 어닐링 

온도에 따른 트라이볼로지 특성”, 한국정밀공

학회지, 20, 240-247, 2003. 

5.   D. B. Asay, M. T. Dugger and S. H. Kim,  "In-situ 

Vapor-Phase Lubrication of MEMS", Tribol. Lett., 

29, 67-74, 2008.

6. S. H. Kim, D. B. Asay and M. T. Dugger, “ 
Nanotribology and MEMS”, Nano Today, 2, 22-29, 
2007.

7.     H. J. Kim, S. S. Yoo and D. E. Kim, “ Nano-scale 

Wear : a Review”, Int. J. Precis. Eng. Man., 13,  

1709-1718, 2012.

142




