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물질의 acoustic 이동은 다양한 부분에 적용할 수 있는 흥미로운 물리적 현상이다. Acoustic wave에 의

한 조작은 마이크로 크기 물질의 levitation과 trapping에 널리 사용되어져 왔다. acoustic wave에 의한 

입자의 이동은 후에 의학이나 생물학 분야에서 미세 입자의 이동에 널리 이용될 수 있으며 새로운

microdevices, modern medicine, molecular biology의 도구, programmable biochip 개발에 이용될 수 있

다.
(1)
 이 연구에서는 모세관 내부에 혈액을 넣고, 모세관을 따라 흐르는 음파에 의해 혈액을 구성하는 

혈구와 혈장이 이동, 또는 응집되는 현상을 조사하였다. 

                          그림 1. 음파 발생기의 구조 및 실험 장치                 

                     (a)                                          (b) 

그림 2. (a) (b) 서로 다른 주파수에서 정상파가 형성되었을 경우의 혈구의 분포
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사용된 샘플은 응고방지 처리된 혈액을 생리식염수로 희석한 것이다. 이를 모세관 현상을 이용하여 관 

내부에 삽입하였고, 현미경과 CCD를 이용하여 혈액의 이동 상태를 관찰하였다. 그림 2 (a)의 경우에는 

PZT에 가하는 주파수를 변화시키면서 혈구들의 포획되는 모습을 보인 것이다. 서로 다른 주파수에서 

정상파의 주기가 달라지고 혈장에 비해 밀도가 높은 혈구들이 정상파의 배에 분포함을 알 수 있다.
(1)
 이

러한 특성을 이용하면 주파수 조절을 통하여 모세관 내부에서 액체와 혼합된 입자들만을 따로 원하는 

간격으로 정확하게 배열시키는 것이 가능해진다. 그림 2 (b)는 혈액의 농도가 좀 더 높은 경우의 모습이

다. 

정상파는 음파의 되반사에 의해 형성 된다. 그림 1에서 보듯이 음파의 반사 지점으로는 혈액의 끝과 모

세관의 끝, 두 가지의 가능성이 있다. 반사지점을 추측하기 위해, 그림 3과 같은 방법을 사용하였다. 비

례식을 이용하여, 실험 결과로부터 반사위치를 계산한 결과, 이 경우는 반사지점이 모세관의 끝단임을 

알 수 있었다. 

                                그림 3 반사지점 추측 방법     

PZT에 가하는 주파수를 증가시키면, 그림 2의 경우처럼 혈구들이 반사 지점을 향해 이동하게 된다. 따

라서 그림 4 (a)처럼 음파의 주파수를 천천히 연속적으로 증가시키고 짧은 순간 주파수를 감소시키는 

과정을 반복하면 모세관 안에 분포된 입자들을 반사 지점 근처에 밀집시킬 수가 있다. 결과는 그림 4 

(b)와 같다. 이와 같은 방법을 이용하면 액체안의 소량의 세포나 입자들을 한 곳으로 모두 포획시키는 

것이 가능해져, 이 후 해당 세포들의 특성 분석을 용이하게 할 것이다..

                  (a)                                              (b)

          그림 4. (a) PZT에 가하는 주파수의 변화       (b) 혈구들이 밀집되어가는 과정 

 위 연구에서는 PZT를 이용해 모세관에 음파를 형성하고, 그 음파에 의한 혈구의 운동을 관찰해 보았

다. 그 결과 음파의 정상파에 의한 혈구의 주기적인 분포를 관찰하고, 음파의 반사지점을 추측해낼 수 

있었다. 또한 주파수의 증가와 감소를 반복해 줌으로 인해 모세관 안에 넓게 분포된 혈구들을 한 곳으

로 밀집시킬 수 있었다. 이 기술들은 혈액에서 뿐만 아니라, 액체 내에 존재하는 세포나 입자등에 모두 

적용될 수 있을 것이다. 이 후로는 이렇게 포획된 혈구 및 세포들의 광학적 분석을 시도할 예정이다. 
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