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서론1.

정보통신 바이오 환경 및 우주항공 등의 산업분야에서 필요, ,

로 하게 될 미래 첨단 제품들의 공통적인 기술적 특징은 극소화,

다기능화 저전력화로 요약되고 있다 최근 소형화나 고효휼화를, .

위해 기본적으로 마이크로 채널이 성형되고 있으며 에너지 분야,

와 바이오 기술분야의 핵심화두인 연료전지의 개질기나 바이오

센서 그리고 랩온어칩 등 핵심기술이(bio-sensor), (Lab-on-a-chip)

개발되고 있다 이중 바이오 센서는 유리 실리콘 플라스틱. , ,

재질로 된 기판위에서 단백질 기타화학 생물학적 시료를DNA, ,

반응시켜 여러 가지 필요한 정보를 획득할수 있는 생물학적

마이크로 칩으로 과학기술 연구 신약개발 임상진단 농업 식품, , , ,

산업 환경 모니터링 등 다양한 분야에서 활용되고 있다, .

바이오 센서는 마이크로 어레이 칩 과 미세유(microarray chip)

체 칩 으로 분류되는데 미세유체칩을 일반적으(microfludics chip)

로 랩온어칩 이라 하며 나 미세 가공기(lab-on-a-chip, LOC) MEMS

술을 이용하여 시료의 희석 혼합 반응 분리 및 정량 등 시료의, , ,

모든 전처리 및 분석단계를 수 이하 정도의 면적을 갖는 하나의㎠

칩 위에서 수행하도록 한 것으로 이를 위해서는 비용 시간, ,

유연성 면에서 경쟁력 있는 미세구조물 제작 기술이 중요하다.

이러한 이유로 미세패턴 및 구조물을 제작하기 위해 초정밀

미세절삭가공 기술이나 등 다양한 방법을 사용하여 왔는MEMS

데 기존의 화학적 가공 방법으로는 화학작용을 주로 이용하므로,

농도나 시간에 따라 언더컷 과 과도에칭 이(undercut) (overetching)

발생하여 마이크로 채널의 치수정밀도에 큰 영향을 미치게 되며,

작업자에게 유해한 생산환경 등의 여러 가지 문제점을 가지고

있다.[1~6]

이러한 문제점으로 인하여 본 연구에서는 파우더 블라스팅

을 이용하여 소재에(Power Blasting) Fused Silica Glass(FSG) LOC

를 가공하게 되었다 이는 고압의 공기에 의하여 가속된 수 수. ~㎛

십 의 미립 분사재를 노즐로부터 고속으로 분사시켜 그 충격력㎛

에 의하여 재료를 가공하는 취성모드의 기계적 에칭 가공법으로

미세가공 의 한 기법이다(micromachining) .[7~9]

는 용융석영유리라고도 불리며 백색의 비정Fused Silica Glass

질 망목구조를 가지는 무정형 실리카로서 세라믹 재료중에서

열팽창 계수가 가장 적다 또한 석영을 용융시켜 만든 것이기.

때문에 자외선 가시광선 및 적외선의 스펙트럼 영역에 걸쳐,

높은 투과율을 보이는 광학 재료이다.

본 연구에서는 파우더 블라스팅을 이용하여 Fused Silica Glass

의 의 채널 패턴을 가공하고자 하였다Lab-on-a-chip .

의특성2. Fused Silica Glass(FSG)

는 규산을 고온 약 에서 용융하여Fused Silica Glass ( 2,000 )℃

제조한 유리로 불순물이 수백 이하인 높은 순도의 규산ppm (SiO

으로 이루어진 유리이다 또한 는 비정질) . Fused Silica Glass₂

물질로 이루어져 있다 의 결합물은 매우(amorphous) . Silica Glass

낮은 열 팽창계수와 우수한 광학성질을 지니며 넓은 범위의

스펙트럼 레인지 중 특히 자외선에 우수한 투과율을 가지고

있다 주요 용도로는 용융실리카의 경우 코우크로수의 도어. ,

비철금속의 통 강의 연속주조용 노즐 유리용해로의 트윌 온수, , ,

용로재 반도체 등에 쓰인다 또한 침적 노즐을 제조하는 재료로, .

는 를 대체할 물질은 현재 존재하지 않는다Fused Silica Glass .

는 의 여러 성질들을 나타내었Table 1 ~ Table 2 Fused Silica Glass

다.

Table 1 Mechanical properties of fused silica glass

Table 2 Thermal properties of fused silica glass

파우더블라스팅의기본원리3.

파우더 블라스팅은 고속의 공기나 가스에 의해 가속된 수 ~㎛

수십 의 분사재들이 고속 고밀도로 시편에 충돌되면서 미세가,㎛

공을 하는 것으로 기계적 에칭 의 한 가공법이(mechanical etching)

다 은 파우더 블라스팅의 가공원리를 나타낸 것으로 피삭. Fig. 1

재가 마스크 로 덮여 있는 상태에서 노즐의 축 축 이송(mask) X , Y

에 의해 가공이 이루어지게 된다 이때 피삭재의 마스크 형태에. ,

따라서 복잡한 형상이나 아주 작은 형상도 쉽게 가공이 가능하다.

Fig, 1 Basic mechanism of powder blasting

가공의 변수로는 분사압력 분사속도 분사재의 종류와 크기, , ,

분사재의 밀도 노즐의 주사속도 및 노즐의 피삭재의, (Scanning)

거리 등이 있으며 가공정밀도와 가공능률의 향상을 위해서는

적절한 조건을 선택해야 한다 또한 파우더 블라스팅은 분사재. ,

의 충돌에 의한 가공법이기 때문에 칩핑 이나 크랙 및(chipping)

열발생이 적어 유리나 세라믹 실리콘 및 수정등 경취재료의,

정밀 미세가공에 아주 적합한 가공법이다.

실험방법4.

시편제작4.1
본 연구에서 사용된 시편은 를 사용하였다Fused Silica Glass .

소재의 특성은 에 나타내었다 소재의 크기는Table 1~ Table 2 .

로 제작하였으며 파우더 블라스팅 가공을40mm×40mm×2mm ,

위한 전처리 과정으로 마스킹 공정 이 필요하며(masking process) ,

크게 라미네이팅 노광 및 현상(laminating), (exposure) (developing)

파우더 블라스팅을 이용한 의 성형Lab-on-a-chip
Fabrication of a Lab-on-a-chip Using PowderBlasting
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Parameter Standard

Density 2.201 g/㎤
Shear Modulus 31GPa at 25℃

Young's Modulus 73GPa at 25℃
Tensile Strength 50MPa

Compressive Strength 1.1GPa

Knoop Hardness 500kg/㎟

Parameter Standard

Specific Heat Capacity 703J/Kg K

Coefficient of Expansion 0.55×10
 

/℃
Softening Point 1600℃

Strain Point 1025℃
Melting Point 1713℃
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의 공정으로 구성된다 또한 가공 목표 형상으로 는3 . , Reactor

폭 와 의 의 형상과 의 형상이 음각으로300 400 “Y" Serpentine ,㎛ ㎛

는 와 의 크기로 의 하단에Micro mixer 250 400 Reactor "Y"㎛ ㎛

위치하여 시료를 섞는 역할을 하게 된다 형상의 설계는 를. CAD

이용하여 도면 작업을 수행하였고 이를 이용하여 마스크 필름을,

제작하였다 마스크 필름 제작과 시편에 대한 마스킹 작업은.

국내 전문 제작사에 의뢰 제작하였다.

분사입자4.2
본 연구에서 사용된 분사재는 미립 연마재로서 초정밀 가공이

나 연삭 연마 랩핑 및 폴리싱에 사용되는 계통의, , WA AlO
입자로 크기는 을 사용하였다#1200 .

는 본 실험에 사용된 분사입자의 사진을 나타낸Fig. 2 SEM

것이다.

Fig. 2 SEM micrographs of used abrasive particles.

실험 조건 및 방법4.3
본 연구의 모든 실험은 일본의 사에서 제작한S

을 사용하였으며 분사노즐은 알루MICROBLASTER(type MB1) ,

미나 재질로 내경이 인 원통 형상이다 가공 변수들은8mm . Table

에 나타내었다 노즐의 각도는 이송속도는3. . 90°, 100mm/s,

분사량은 분사압력은 로100g/min, 0.15MPa Reactor, Micromixer

의 동일한 실험 조건을 가지고 있는데 주사 횟수에서만 회, 10 ,

회로 실험 하였다15 .

Table 3 Experimental conditions

실험결과5.

은 의 실험조건으로 파우더 블라스팅을 이용하여Fig. 3 Table 3

가공 후 비접촉식 차원 형상측정기 을 사용하여3 (WYKO-2000)

측정한 결과를 나타낸 것으로 의 의 측정결과, Fig. 3 (a) Reactor

깊이는 측정 되었고 의 높이는 측정27.9 , (b) Micromixer 12.3㎛ ㎛

되었다.

(a) Reactor and cross-section

(b) Micromixer and cross-section

Fig, 3 Dimensional view of Reactor and Micromixer

결론6.

파우더 블라스팅을 이용한 성형에 관한 연구를Lab-on-a-chip

통하여 마이크로 채널의 다양한 형상들을 가공한 결과 가공된,

형상의 깊이가 주사횟수의 증가에 따라 형상이 더욱 정밀하게

가공됨을 확인할수 있었으며 의 소재로 랩온어, Fused Silica Glass

칩제작을 위한 예비 실험으로 가공 데이터를 얻을수 있었으며,

는 는 의 가공깊이를 갖는 채널Reactor 27.9 , Micromixer 12.3㎛ ㎛

을 성형할 수 있었다.
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Powder material WA#1200

Impact angle( )〫 90

Scanning speed(mm/s) 100

Mass flow rate (g/min) 100

Blasting pressure(MPa) 0.15

Scanning times 10, 15
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