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1. 서론 
 
자연계에 존재하는 초소수성 표면 중의 

하나인 연꽃 잎의 표면은 마이크로 돌기 위에 
마이크로 혹은 나노 돌기가 있는 계층구조로 
이루어져 있다. 이러한 계층 구조는 액적이 
표면에 접촉 할 때, 2 차 구조물에 의해 1 차 
구조물 바닥까지 액적이 침투하지 못하도록 
임계 압력을 증가시킨다. 그 결과 액적이 
표면에 접촉하는 solid fraction 을 감소시키고, 
air fraction 을 증가시켜 초소수성 특성을 
나타낸다[1]. 이러한 초소수성 표면 특성을 
산업적으로 적용하기 위해 마이크로/나노 
계층구조를 모사하거나 제작하기 위해 다양한 
lithography 기술들이 적용되었다[1,2]. 또한 
제작된 기능성 표면을 복제 하기 위해 폴리머 
기반의 injection molding 혹은 imprinting 복제 
공정 기술이 적용되었다. 하지만 이러한 
공정들은 국소 면적의 패터닝 공정으로 
생산성이 낮거나 내구성이 낮은 폴리머 기반의 
표면 제작 및 복제 기술로 실제 적용되는 외부 
환경에서의 적용에 한계가 있다. 따라서 본 
연구에서는 내구성을 가지는 기능성 금속 표면 
제작을 위한 연속 금속 복제 공정을 제안하고, 
초소수성 금속 표면을 복제 및 평가하였다.  

 
2. 초소수성  금속 표면을 위한  

계층 구조 설계 및 연속 금속 복제   
내구성을 가지는 대면적 기능성 금속 표면 

제작을 위해 연속 금속 복제 공정을 
제안하였다. 연속된 공정 및 복제를 위해 

 
Fig. 1 SEM image of hierarchical structure 

 
롤투롤 드라이브 시스템과 내구성을 가지는 
마이크로/나노 단위의 미세 구조물을 복제하기 
위해 전주도금 공정을 적용하고, 공정의 
유용성을 평가하기 위해서 기능성 표면으로서 
초소수성 표면을 설계 및 제작하였다. 완벽한 
평면이 아닌 고체표면은 표면 자유에너지 
외에도 표면의 미세한 구조물이나 거칠기에 
따라 영향을 받는다. 따라서 거칠기가 
명확하게 정의된 구조물에서는 Young’s 
equation 과 거칠기율 혹은 solid fraction 에 
따라서 표면의 젖음 특성을 예측하고 표면 
젖음 특성에 대한 분석이 가능하다[3]. 따라서 
본 연구에서는 계층구조에서의 액적이 1 차 
구조물은 젖지 않고, 2 차 구조물에서 젖는 
Cassie-Wenzel 상태로 가정하고, 이론적인 
접촉각 160°의 초소수성 특성을 가지는 구조를 
설계하였다. 계층구조의 제작은 패터닝과 에칭 
공정을 반복하여 1 차구조물 위에 2 차 
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구조물이 올라가 있는 구조물을 제작 하였다. 
Fig. 1 은 제작된 계층 구조의 SEM 이미지와 
치수이다. 제작된 계층 구조물은 step and repeat 
공정을 통해 몰드를 제작하였고, 이를 통하여 
연속 금속 복제 공정을 수행하였다. 제작된 
금속 표면의 초기 표면 에너지를 낮추기 
위해서 SAM(self-assembly monolayer)를 이용한 
표면 처리를 하였다. 표면 처리 후 금속 
평면의 초기 접촉각은 104° 이다. 
 

3. 측정 결과 및 평가  
연속 금속 복제 공정을 통해 제작된 계층 

구조의 전사성을 평가하였다. Fig. 2(a)는 연속 
금속 복제된 초소수성 금속 필름이다.  또한 
Fig. 2 (b)는 연속 금속 복제된 계층 구조의 
SEM 이미지이며, 이는 앞서 포토리소그래피 
공정으로 제작된 계층 구조물 대비 1-2μm 
편차를 가진다. 또한 기능성 표면으로서 연속 
복제된 금속 표면의 젖음 특성은 접촉각을 
측정하여 평가하였다. 연속 금속 복제된 
표면은 Fig. 3 에서와 같이 접촉각 156°로 실제 
설계된 이론 값과 비교하여 약 3%의 오차를  

 

 
(a) 

 
(b) 

Fig. 2 (a) Photograph of continuous replicated 
metallic surface with hierarchical structures 
and (b) SEM image of continuous 
replicated metallic surface with hierarchical 
structures  

 
Fig. 3 Contact angle on continuous replicated 

metallic surface with hierarchical structure 
 
가지는 초소수성 표면이다.  

 
4. 결론  

본 연구에서는 내구성을 가지는 대면적 
금속 기능성 표면을 제작하기 위해 연속 금속 
복제 공정을 제안하고, 기능성 표면으로서 
초소수성 금속 표면을 위해 계층구조를 설계, 
복제 및 평가하여 연속 금속 복제 공정의 
유용성을 확인하였다. 
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