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이 연구는 차세대 산업으로 주목받는 분석용 광학 소자와 마이크로 화

학 반응이나 의료용 세포 분리 분석 검사 장치, 기판 내장 카메라의 정밀 마

이크로 렌즈로 활용될 수 있다는 점에서 기대를 모으고 있다.  

연구팀은 얕은 미세한 홈이 있는 유리를 임시로 붙여 임시로 미세한 구멍

을 만들었다. 유리 공예 원리를 이용해 유리 기판 사이 미세한 틈 속 공기

를 팽창시켰다. 천천히 냉각하는 단계는 설계 치수대로 유리 미소 돔 구

조를 형성할 수 있음을 입증했다. 두께 100~250마이크로미터(μm) 유리

판을 사용해 지름 30~1000μm의 미세 돔 구조를 만들어 그대로 쓰면 오

목렌즈로 사용할 수 있고 충전액을 넣으면 볼록렌즈(돋보기)로 쓸 수 있

다. 이렇게 만든 렌즈는 고온에서도 버티고, 산이나 유기 용매에서도 렌

즈 기능이 상실되지 않는 것으로 확인됐다. 

이번 연구는 국제학술지 ‘어플라이드 피직스 레터’ 인터넷판에 12월 26일

에 소개됐다. 이화학연구소는 이 기술을 마이크로 렌즈, 마이크로 렌즈 어

레이 전사 몰드 및 마이크로 렌즈의 제조 방법으로 특허를 출원하기도 했

다. 곤충의 겹눈과 유사한 투명하고 미세한 돔 구조와 그 집합체는 뛰어

난 렌즈 기능이 있어 광학과 생명과학 등은 물론 스마트폰 카메라 센서 모

듈 부품에 활용되고 있다. 최근에는 장치가 고성능이면서 작아지고 있

어 마이크로 렌즈 제조 기술이 요구되고 있다.  

플라스틱 재료는 대량 제조가 쉽지만 유리보다 내구성이 떨어지고 투명도

도 떨어진다. 폐플라스틱을 배출하기 때문에 환경 부담의 문제도 있다. 이

런 이유로 최근에는 유리 마이크로 렌즈 수요가 늘고 있다. 하지만 유리 역

시 미세 가공 과정에서 수고와 시간, 비용이 많이 소요되기 때문에 고정

밀 가공을 단시간에 대량으로 생산하는 것이 어렵다.  

연구팀은 밀폐된 유리 안에 공기가 열을 받으면 팽창하는 원리를 이용

해 유리공예 제품을 만드는 방법에 주목했다. 전통 우리 가공 분야에서

는 수백 년간 사용되어 온 전통 기술을 마이크로 스케일 가공에 적용한 것

이다. 얇은 유리판에 아주 작은 돔 구조를 정확하고 빠르며, 간편하게 대

량 생산하는 기술이다.  

(a)박판 유리 가공 한 미세 구멍. (b)형성된 미소 돔 구조. 돔 구조의 
중앙부의 유리는 주변에 비해 얇아진다. (c)지름이 다양한 유리 돔 
구조. (d)충진액을 주입하기 위한 유로.

일본 이화학연구소(RIKEN) 생명기능과학연구센터 연구팀은 박판 유리에 형성된 미세 구멍 속 기체를 열로 팽창시

켜 렌즈 기능을 하는 ‘유리 미소 돔’ 구조를 단시간에 높은 정밀도로 대량 제작하는 방법을 개발했다고 밝혔다.

전통 유리공예 원리로 만든 
마이크로 렌즈 
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유리 미세 돔을 만드는 방법은 간단하다. 먼저 불화수소로 유리

를 녹이는 에칭을 통해 유리 기판에 얕은 구덩이를 만든다. 여

기에 유리를 덮어 구덩이를 밀폐시킨다. 이 상태에서 압력을 떨

어뜨리고 고온으로 가열하면 텅 빈 구멍 속 공기가 팽창하면

서 판 유리가 돔 형태로 부풀어 오른다. 돔 형태로 부풀어 오르

는 부위를 빼고는 다른 부분은 붙어 있는 상태다. 설계한 모습

에 가까워지면 가열을 멈추고 진공 상태에서 서서히 식히면 형

상이 유지된 채 미세 돔 구조가 완성된다.  

공기가 들어있는 틈 사이로 충진액을 넣지 않으면 유리판 두

께 차이만으로 렌즈 역할을 한다. 예를 들어 열팽창을 하면서 렌

즈 중앙부의 유리 두께가 더 얇아지면 두 겹의 유리판이 형성되

면서 이중 오목 렌즈(정확히는 볼록 오목 렌즈)이 된다. 관찰하

는 대상물은 실제보다 작아 보이는 축소렌즈로서 기능을 합니

다.  

유리처럼 공기보다 큰 굴절률을 가진 액체를 넣으면 두 개 볼

록 렌즈가 형성된다. 대상물이 실제보다 더 커 보이기 때문에 확

대렌즈 기능을 한다. 액체를 주입하면 유리렌즈와 완벽히 똑같

지는 않다. 하지만 렌즈 외부는 유리이기 때문에 물리적인 강도

나 화학적인 내성은 유리와 같은 성질을 유지한다.  

연구팀은 유리 두께와 움푹 팬 부분의 지름과 깊이에 따라 돔 구

조가 어떻게 바뀌는지 알아봤다. 그 결과 유리판 두께가 얇고 오

목하게 파인 깊이가 깊을수록 돔이 도드라지게 부풀어 오르

는 것으로 나타났다. 이는 유리 경도와 두께를 이론적으로 계산

한 것과 잘 일치하는 결과다. 미소 돔 구조 설계가 쉽고 재현성

이 뛰어난 것을 확인할 수 있었다. 표면 형상 측정기에 의한 측정

하여 돔 구조는 매우 깨끗한 범종형의 3차원 구조와 단면 형상

을 가진 것으로 나타났다.  

연구팀은 마지막으로 이렇게 만든 유리렌즈가 고온과 강산 · 유

기 용매의 환경에서도 사용할 수 있는지를 확인했다. 그 결

과, 핫 플레이트에서 300도 이상으로 가열한 유리 렌즈는 충

전액이 있어도 기능을 유지하는 것으로 나타났다. 강산인 황산

과 유기 용제의 아세톤 속에서도 속이 찼거나 비어있는 렌즈 모

두 기능을 하고 형태를 유지하는 것으로 나타났다. 연구팀은 이

런 방식으로 미세 유리 렌즈를 단시간에 다량으로 생산할 수 있

을 것으로 기대하고 있다. 유리로 제작하기 때문에 장기 안정성

이 우수하고 극한 조건에서 사용할 수 있어 다양한 산업적 용도

로 쓸 수 있을 것으로 전망했다.  

연구팀은 지금까지 개발한 유리의 특징을 살려 마이크로 유

체 칩이나 세포나 조직 등의 다양한 생체 시료 분석 연구를 진

행하고 있다. 이 렌즈는 미세한 채널에 집어넣을 수 있는 크기

이기 때문에 바이오 시료 분석에 매우 유용할 것으로 기대를 모

으고 있다. 

일본 이화학연구소(RIKEN) 생명기능과학연구센터 

연구팀은 박판 유리에 형성된 미세 구멍 속 기체를 

열로 팽창시켜 렌즈 기능을 하는 ‘유리 미소 돔’ 

구조를 단시간에 높은 정밀도로 대량 제작하는 방법

을 개발했다고 밝혔다.

3D 프린팅, 30초 만에 할 수 있다

제작 시간을 단축할 수 있는 3차원(D) 프린팅 기술이 등장했다. 물

성이 부드러운 물건 출력이 가능해 소형 의료기기 제작에 활용될 전

망이다.최근 스위스 로잔연방공과대 연구진은 2㎝ 크기 물체를 30

초 만에 3D 프린팅하는 기술을 공개했다. 기존 설계와 출력물 사이 

오차 값은 80㎛로, 머리카락 한 올 크기 차이 정밀도를 구현한다.기

술 원리는 이렇다. 특정한 레이저를 쐈을 때 빛이 닿은 부분만 굳는 

광경화 수지를 원통 안에 넣는다. 원통은 제자리에서 빙글빙글 돌

고, 물체 모양을 머금은 빛이 원통 속으로 들어간다. 서서히 원하는 

물체 모양이 나타나고, 30초 이후에는 완성품이 출력된다.

연구진이 발표한 기술은 기존 3D 프린팅기술과는 상당히 차별화

됐다. 이미 빛과 광경화 수지를 활용한 디지털 광원 처리(DLP) 방
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