
서 론1.

연꽃 잎의 자기 세정 효과가 표면에 무수히 많

이 형성되어 있는 나노 및 마이크로 크기의 미세

한 돌기에 의한 표면의 초소수 특성에 의한 것임

이 널리 알려지며 다양한 제품의 표면에 이[1,2],

러한 미세 돌기를 응용하고자 하는 연구가 활발

히 진행되고 있다 이러한 나노 및 마이크로[3,4].

표면 구조물을 이용한 소수성 표면 구현을 위한

공학적 연구는 적용 대상 제품의 특성 및 생산

공정에 따라 다양한 방법으로 진행되고 있다 소.

수성이 표면이 필요한 외관 제품의 많은 경우 제

품의 성능 원가 및 생산성 등을 고려하여 플라,

스틱 소재 및 사출 성형 공정의 적용 비율이 매

우 높다 따라서 표면에 나노 및 마이크로 크기.

의 표면 구조물이 형성되어 있는 플라스틱 제품

의 사출 성형이 가능하다면 자기 세정 기능이 부

여된 플라스틱 제품의 대량 생산이 가능할 것으

로 보인다.

본 연구에서는 나노 구조물이 응용된 플라스틱

기판의 제작을 위한 고형상비의 나노 표면 구조

물의 충전이 이형 특성이 개선된 사출 성형 공정

개발을 위한 연구를 수행하였으며 이를 통해서,

제작된 플라스틱 기판의 표면 특성을 물을 이용

한 접촉각 측정을 통해서 평가 하였다.

나노 패턴 형상 및 마스터2.

본 연구에서 적용된 표면 나노 구조물은 평균

적으로 지름 높이 의 돌기 형상이100nm, 200nm
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Abstract

Hydrophobic plastic plates employing nano surface features are injection molded using thermoplastic
materials. A variotherm molding process is devised for filling the nano pores and releasing the molded
nano features from the master. The size of the molded nano surface features are about 100nm in
diameter and 200nm in height. The size of the molded plate is about 30mm x 30mm and the
thickness is 1mm. As molding materials, Polypropylene, PMMA, COC and PC are employed, which
are all typical commodity thermoplastic materials. The mold temperature(stamper temperature) is
investigated as a major processing parameter for molding high aspect ratio nano surface features.
Almost fully molded nano features are fabricated above a certain level of mold temperature depends
on the employing material. The contact angles on the injection molded plates are measured to estimate
the hydrophobicity and found to have higher contact angle up to 180% compared to the blank plate
with no surface features
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며 외부에서 제작된, AAO(Anodic Aluminum

및 에 의해 제작Oxidation) interferece lithography

된 표면 구조물의 성형 마스터 및 스탬퍼를 이용

하였다 알루미늄을 양극 산화시키는 과정에서.

형성되는 나노 포어를 구조물 마스터로 이용하는

는 강원대학교에서 제작된 기판을 사AAO AAO

용하였으며 정형 배열을 가진 나노 돌기(Fig. 1),

형상의 구조물은 공정에interference lithography

의해 제작된 것으로 추정되는 플라스틱 기판이용

스탬퍼를 제작 사용하였다.

소수성 표면 기판 성형3.

사출 성형 공정은 뜨거운 용융 수지를 비교적

차가운 금형 내에 주입한 후 냉각 고화시켜 원하

는 형태의 제품을 생산하는 과정으로 이루어진

다 이때 금형 내에 주입된 용융 수지는 차가운.

금형 표면과 접촉하는 순간부터 급속한 냉각이

이루어지게 되는데 이러한 특성은 표면에 형성,

되는 나노 구조물의 성형을 매우 어렵게 하는 요

인이 된다 따라서 보다 높은 금형 온도의 적용. ,

용융 수지 온도 증가 성형 속도 증가 등을 통해,

서 표면에서의 수지 냉각 고화에 의한 성형성 저

하를 방지하는 것이 매우 중요하다 이러한 여러.

공정 변수 중 형상비가 큰 나노 구조물의 성형을

위해서는 높은 온도의 금형 적용이 필요하나 이

러한 경우 성형된 구조물의 심각한 기계적 강도

저하로 인해 이형 과정에서 변형 혹은 파손 등이

발생하게 되어 정상적인 성형이 매우 어렵게 된

다 이러한 문제를 해결하기 위해서 본 연(Fig. 2).

구에서는 표면 구조물의 성형을 위해 성형 마스

터로 사용되는 니켈 스탬퍼의 전기 저항체로 이

용하여 가열하는 공정을 구현하여 비교적 빠른

시간에 충전 및 이형이 가능하도록 하였다(Fig.

제안된 성형 공정을 이용하여 및3). COC

와 같은 대표적인 광학 제품용 열가소성PMMA

수지를 이용하여 나노 표면 구조물이 응용된 사

출 성형 기판을 사출 성형을 통해 제작하였으며,

이때 스탬퍼 온도에 따른 표면 나노 구조물의 성

형 특성 및 이에 의한 표면 특성 변화를 접촉각

측정 및 측정에 의해 비교 분석하였다SEM .

성형된 나노 기판의 크기는 이었30mm x 30mm

으며 적용된 스탬퍼의 온도는 의 경우 최고, COC

의 경우 최고 를 적용하여 성140 , PMMA 180℃ ℃

형 실험을 수행하였다.

성형을 통해 제작된 기판에 대해서 를DI water

이용하여 접촉각을 측정하였으며 다른 온도에서,

성형된 기판에 대한 접촉각 변화를 분석하였고

을 이용하여 측정된 표면 구조물과 비교하였SEM

다.

결과 및 토론4.

각 소재에 대해서 서로 다른 온도에서 성형된

기판의 표면 구조물의 측정 결과를 그림에SEM

나타내었다 그림에서 알 수 있듯이(Fig. 4 - 5).

적절한 스탬퍼 온도에서 고형상비의 나노 구조물

이 성형되어 있음을 알 수 있으며 성형된 패턴,

의 성형 후 이형이 가능함을 알 수 있었다 각.

기판에 대한 접촉각 측정 결과를 그림에 나타내

었으며 표면에 나노 구조물이 잘 형성된 경우

이상의 접촉각이 측정되어 정도의 접촉135° 70°

각을 나타내는 구조물이 없는 평평한 기판과 비

교할 때 소수 특성이 매우 향상되었음을 확인할

수 있었다.

결 론4.

소수성 표면 구현을 위한 고형상비 나노 구조

물의 성형을 위한 사출 성형 공정 기술을 개발하

였으며 이를 적용하여 나노 구조물이 응용된 플,

라스틱 기판을 제작한 후 표면에서의 접촉각을

측정 표면의 소수성 접촉각 기준, ( : ~ 70° --> >

이 크게 증가 하였음을 확인하였다130°) (Fig. 6).

고형상비 나노 표면 구조물의 성형 공정에서 스

탬퍼 온도 영향을 확인하였으며 적용된 가변 온,

도 금형이 고형상비 나노 구조물의 충전 및 이형

과정 모두 효과적임을 확인하였다.
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