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1. 서론

최근 정보기술(IT)산업의 발달과 더불어 나노기술(NT)에 대한 

관심이 증가하고 있다. 다양한 응용분야에서 나노 스케일의 패턴 

복제 및 성형기술에 대한 연구가 활발히 진행 되고 있다. 또한 평면 

방향으로는 수십 혹은 수백 나노의 크기를 가지며, 수직 방향으로

는 수 마이크로 혹은 수십 마이크로의 크기를 가지는 고형상비 나

노 구조물의 제작 및 응용에 대한 관심이 높아지고 있으며, 이러한 

나노 구조물은 최근 초소수성 표면의 구현이나, 건식․ 점착시스템 

등 여러 분야에서의 응용이 가능한 것으로 알려져 있다.  이외에도 

새로운 응용 제품 개발에 대한 연구가 활발히 진행되고 있다.  폴리

머를 이용한 복제 기술 중 나노 사출 성형은 나노 스케일의 구조물

의 고정도 및 저가의 양산 방법으로 주목 받고 있다. 하지만, 나노 

스케일의 구조물을 사출 성형으로 적용하여 생산 할 때, 용융 수지

와 금형의 온도 차이로 인한 충전 단계에서의 수지 냉각 및 고화로 

표면에 존재하는 나노 구조물의 충전 및 성형성이 저하되며, 특히 

고형상비 나노 구조물의 성형성은 더욱 더 저하되게 된다.  나노 

스케일의 구조물의 성형성을 향상시키기 위해서는 성형과정에서

의 고화현상을 지연 시키는 것이 중요하며,  금형 온도를 이용한 

성형이 매우 중요하다.
본 연구에서는 사출 성형시 널리 사용되고 있는 소재인 열가소

성 수지를 이용하여 금형온도의 조건을 변화 시켜  고형상비 나노 

스케일의 구조물을 사출 성형하고,  제품 표면에서 성형되는 구조

물의 성형성을 측정하여,  성형된 구조물의 대한 표면 특성을 알아

보았다. 

2. 성형 장비 및 실험

2-1. 성형장비

나노 스케일의 구조물을 사출 성형하기 위해서는 구조물이 

형성되어 있는 마스터가 필요로 하며, 사용한 마스터는 Whatman
사에서 필터용으로 제조 판매하고 있는 Anopre를 사용하였다. 
또한 마스터를 삽입하여 사출 성형 할 수 있는 금형을 제작하였으

며, 금형은 오일라인과 세라믹 히터를 사용할 수 있는 금형으로 

설계․제작 하였다. 이러한 마스터와 금형을 이용하여 시편 성형 

실험에 사용한 사출 성형기는 Sumitomo사의 형체력 50톤인 전동

식 사출성형기(SE50D)를 사용하였다. 

Fig. 1 AAO Master and injection product

Table 1 Some dimensions of AAO Master
Pore 200nm

Thickness 60㎛
Diameter 25mm

No. of hole ~ 10

Fig. 1은 나노 구조물이 형성되어 있는 마스터와 성형된 기판을 

나타낸 것이며, Table 1은 마스터의 주요 특성을 나타낸 것이다. 
Fig. 2는 마스터를 이용하여 기판을 사출 성형 할 수 있게 제작된 

금형을 나타낸 것이며, 기판을 성형하기 위해서 사용된 주 소재는 

LG화학의 고유동성 사출용 수지인 SEETEC Poly Propylene(PP) 
Grade H1500을 사용하였다. 

Fig. 2 Injection mold of AAO Master 

2-2 성형실험

나노 스케일의 마스터를 이용하여 사출 성형으로 기판을 취출 

하기 위해서는 기판의 성형 조건이 필요하다. 성형 실험은 금형 

설정온도 70℃부터 150℃까지 각각 10℃씩 차이를 두어 온도에 

대한 조건을 부여하였으며, 각 온도 조건에 대하여 30번의 성형이 

끝난 후 금형이 안정된 조건하에서 금형 캐비티에 마스터를 

삽입하여 성형 후 기판을 취출 하였다. Table 3은 금형 설정온도와 

금형이 안정된 조건하에서의 금형 캐비티 내부의 온도를 측정하

여 나타낸 것이다. Table 4은 성형 조건과 성형 공정변수를 나타낸 

것이다. 취출한 성형 기판으로 부터 기판 표면에 성형 되어 있는 

나노 스케일의 구조물을 측정하기 위해서 Fig. 3에서 보듯이 

KOH 용액을 이용하여 마스터를 부식시키고, 제거하여 미스터를 

시편 표면에서 분리하였다. 

Fig. 3 Etching template with KOH

Table 3 Result of mold cavity temperature
설정온도 70 80 90 100 110 ℃
실측온도 58.5 63.2 71.6 82.5 92.0 ℃
설정온도 120 130 140 150 - ℃
실측온도 102.2` 111.8 123.1 131.8 - ℃

563



한국정밀공학회 2008년도 춘계학술대회논문집              

Table 4 Injection molding operational and construction variable
성형조건 성형 공정변수

2 1 구간 성형온도
(℃)

265 냉각시간
(sec)

20~60

7 8 ㎜ 성형 피크압
(kgf/c)

52 성형소재
 Tg(℃)

120

20 20 ㎜/s 충전시간
(sec)

0.14 - -

3. 측정결과

앞에서의 성형 실험을 통해 취출한 시편 표면에 존재하는 

나노 구조물을 측정하고, 구조물의 영향으로 인한 표면 특성을 

측정해 보았다.

Fig. 4 Result of SEM and Contact Angle

Fig. 5 Result of injection nano pattern from Mold temprature 

 
Fig. 6 Result of Contact Angle(mold temp. 70℃, 110℃)

Fig. 4는 나노 구조물이 성형되어 있는 기판과 나노 구조물이 

성형되어 있는 기판의 표면 특성을 비교하기 위하여 구조물이 

성형 되지 않은 기판의 표면 측정한 결과이다. 표면 특성을 비교하

기 위하여 기판 위에 물방울을 접촉 시켜 각도를 측정할 수 

있는 Contact Angle를 이용해 측정하였다. 측정된 결과를 살펴보

면 구조물이 없는 기판 표면에 접촉시킨 물방울의 각도는 내각이 

90°되는 범위에서 측정이 되는 것을 볼 수가 있었다. Fig. 5는 

각각의 금형온도별로 성형된 나노 구조물을 측정한 결과이다. 
측정된 결과에서 보듯이 온도별로 나노 구조물의 성형이 다르게 

나타는 것을 볼 수 있었으며, 금형온도 120℃에서부터 나노 구조

물이 성형되기 시작하며, 금형온도 130℃부터 나노 구조물이 

대량으로 형성 되어 성형되는 것을 알 수가 있었다. Fig. 6에서는 

각각의 성형된 나노 구조물이 존재하는 기판의 표면을 측정 

결과이다. 측정된 결과를 살펴보면 금형온도 70℃에서 성형한 

기판의 표면 내각은 오른쪽과 왼쪽 모두 95°가 넘는 범위를 보이

고 있으며, 금형온도 110℃에서 성형한 기판의 표면 내각은 130°
가 넘는 범위에서 측정이 되는 것을 볼 수가 있었다. 하지만, 
나노 구조물이 성형되기 시작하는 금형온도 120℃부터는 물방울

이 시편 표면에 접촉되지 않은 현상을 보였다. 

4. 결론

본 연구에서는 열가소성 수지를 이용하여 고형상비 나노 스케

일의 구조물을 성형하고,  기판 표면을 측정하여 나노 구조물이 가

지는 특성을 알아보았다. 고형상비 나노 스케일의 구조물의 성형

은 금형온도가 높을 때, 즉 사용 소재의 Tg점 부근 온도가 유지 및 

그 이상일 때 성형이 시작되는 것을 알 수가 있었다.  또한 나노 구조

물을 가지고 있는 기판의 표면 특성을 살펴보면, 성형되지 않은 기

판의 표면은 친수성의 성질을 나타내지만, 구조물이 성형된 기판

의 표면은 소수성의 성질을 나타내는 것을 알 수 있었다. 이러한 

고형상비 나노 구조물의 기초적인 실험을 통하여 나노 구조물을 

가지고 있는 제품의 대량 생산과 연계  할 수 있는 기반을 마련하였

으며, 향후 응용 제품 개발을 위해 나노 구조물의 금형 코어 스템퍼

의 개발과 기계적인 이형 기술의 연구가 필요하다. 
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