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  표면 플라즈몬 타원계측기(SPR ellipsometer)에서는 유체에 생체 분자 물질을 용해시켜 펌프를 이용

하여 유체를 흘려주게 되며, 금 박막에 흡착, 해리되는 과정을 통하여 변화되는 편광상태를 측정하여 생

체분자 물질의 접합 특성을 파악할 수 있다. 

  측정 과정에 있어서 기본 버퍼와 시료가 주입 장치와 프리즘 사이에서 이동 중 섞이게 되어 미세한 

양일지라도 농도와 굴절률이 변하므로 금 박막 표면에 작용하는 시료만의 고유한 특성을 볼 수 없으며, 

이는 데이터 분석에도 영향을 미치게 된다. 따라서 시료의 주입이 시작될 때와 끝날 때에 미량의 공기

를 주입해줌으로써 밸브에서 미세유로까지 가는 동안 버퍼와 시료의 섞임을 방지하고, 또한 측정 시 버

퍼와 시료의 굴절률 차이에 의한 변화패턴을 차단하여 시료의 고유한 특성을 볼 수 있도록 그림 1과 같

이 두 가지 방법의 공기 주입 장치를 제작하였다. 

  공기 주입 장치는 두 개의 자동 주입 밸브를 사용하여 1번 밸브는 시료를 제어하고 2번 밸브는 공기

를 제어하게 된다. 1안(그림 1(a))은 시료의 시작부분과 끝부분에 시료를 주입하기 전에 미량의 공기를 

미리 집어넣어주는 방식으로 버퍼와 시료 간의 완벽한 차단이 가능하며, 주입한 시료를 모두 사용할 수 

있다. 하지만 유체가 흘러가면서 튜브 내벽에 남아있는 유체가 공기에 밀리지 않아 뒤에 흘러오는 유체

의 앞부분에 섞이게 되어 측정결과에 영향을 미치므로 2안(그림 1(b))을 제작하게 되었다. 2안에서는 공

기의 주입을 외부에서 실시간으로 제어하여 다수의 공기층을 생성할 수 있게 하였다. 하지만 시료의 뒷

부분이 완벽하게 차단되지 않기 때문에 섞이는 양을 감안하여 버려야하는 부분이 발생한다. 공기 주입 

장치의 적합성을 확인하고자 실험을 한 결과 공기를 주입하지 않았을 때는 섞이는 부분이 확연하게 보

이지만 공기를 주입하였을 때는 섞이는 부분이 없이 굴절률 변화와 흡착, 해리 과정의 특성이 나타나는 

것을 확인할 수 있었다.

  공기 주입의 경우 공기의 양에 관계없이 미세유로 채널 내에서 이동속도가 느리거나 금 박막 표면에 

공기층을 형성하여 느리게 지나가는 경우가 생기면 잡음신호나 signal spikes가 일어나 공기가 지나간 

후 시료나 버퍼가 다시 유입되었을 때 공기가 지나가기 전의 금 박막표면 특성과 똑같게 나타나지 않는

다. 따라서 프리즘 홀더에 그림 2와 같이 두 종류의 3 way 밸브를 구성하여 미세유로에 공기가 들어가

지 않게 함으로써 측정 오차를 줄이고자 하였다.

   3 way 밸브 1안(그림 2(a))은 PDMS로 유로를 만들고 가스를 이용하여 유로를 차단할 수 있게 제

작하였다. 가스가 PDMS로 만들어진 막을 부풀리게 되어 유로를 막게 되며, 솔레노이드 밸브와 릴레이

를 이용하여 가스를 제어함으로써 유체를 원하는 방향으로 흐를 수 있게 하였다. 1안의 경우 밸브에서 

미세유로까지의 거리가 짧아 잔류버퍼의 양이 적어 섞임이 거의 없지만 유로의 형태가 사각이므로 유체
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의 차단이 불완전하며 제작 및 준비과정에 시간이 많이 소모된다. 2안(그림 2(b))은 상용화된 3 way 

manifold mount 밸브를 이용하여 제작하였다. manifold mount 밸브는 전기신호를 통해 작동하며 제작 

및 준비과정에 소모되는 시간이 짧고 유체의 차단이 완벽하지만 mount의 내부 직경이 크기 때문에 잔

류 버퍼의 양이 1안에 비해 약 2배 이상 많은 문제점이 있다.

 3 way 밸브를 제작함으로써 채널에 들어가기 전에 공기를 버리기 때문에 공기의 유입량에 무관해짐

으로 공기 주입 시에 미세한 조절을 하지 않아도 되며, 밸브와 미세유로까지의 거리가 짧아져 버퍼와 

시료의 섞임이 거의 없어 측정값에 미치는 영향이 줄어들었다.

  본 논문에서는 표면 플라즈몬 타원계측기에 공기 주입 장치와 3 way 밸브를 추가하여 측정에 있어 

보다 정확한 측정값을 얻을 수 있음을 제안하였고 실제 측정으로 가능성을 확인하였다. 이를 통해 생체

분자 물질의 측정에 있어 흡착상수, 해리상수, 결합농도 등 시료의 특성 분석에 있어 유용한 장치가 되

리라 생각한다.
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(a) 단일 공기 주입 장치                             (b) 다중 공기 주입 장치

그림 1. 두 종류의 공기 주입 장치 개략도
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그림 2. 두 종류의 3 way 밸브 장치 개략도
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