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기호설명- -

 :  방향 유전영동력-

 입자 부피:

 : Clausius-Mossotti factor



, 
 입자와 부유매질의 유전율:

 전압:

 주파수:

 입자의 부양높이:

 입자의 크기:

 전극와 유체흐름 방향 사이 각도:

서 론1.

순환하는 유핵세포를 분리하는 것은 임상진단,
(1)

유전체와 단백질 연구,
(2) 유전공학 프로토콜,

(3) 세포

준위의 스크린 시스템,
(4) 유전자 전달감염,

(5) 미량의

줄기세포 분리,
(6) 혈중 종양세포분리(7)와 같은 분야

에 매우 중요한 기술이다 하지만 혈액 속 희귀목.

표세포는 미량으로 존재하기 때문에 이를 분리하는
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초록: 본 논문에서는 유체흐름방향과 예각으로 놓여있는 평면 교차전극 위를 지나가는 입자의 크기에 따른 측면방

향 변위에 대하여 소개한다 아울러 유체흐름방향과 평면 교차전극 사이의 각도에 따른 측면방향 변위의 변화를 보. ,

인다 본 논문에서는 선전하 모델을 이용하여 크기가 다른 세 종류의 형광 입자의 측면방. (line charge) polystyrene(PS)

향 변위를 이론적으로 예측하였다 크기에 따른 입자의 측면방향 변위의 변화를 이용하여 크기별로 입자를 연속적. ,

으로 분리할 수 있는 측면방향 유전영동 미세분리기를 개발하였다 입자의 혼합물을 이용하여 분리. 3, 5, 10 m PSμ

한 실험결과로 부터 개발된 측면방향 유전영동 미세분리기는 입자를 를 를3 m PS 99.86%, 5 m 98.82%, 10 mμ μ μ

의 높은 효율로 각각 분리할 수 있음을 확인하였다 이로부터 제안된 측면방향 유전영동 미세분리기는 다종99.69% .

혼합물로부터 다양한 크기의 입자들을 한 번에 분리하는 기술로 널리 활용될 수 있을 것으로 기대된다.

Abstract: This paper presents the lateral displacement of a particle passing over a planar interdigitated electrode

array at an angle as a function of particle size. The lateral displacement was also measured as a function of the

angle between the electrode and the direction of flow. A simplified line charge model was used for numerical

estimation of the lateral displacement of fluorescent polystyrene (PS) beads with three different diameters. Using the

lateral displacement as a function of particle size, we developed a lateral dielectrophoretic (DEP) microseparator,

which enables the continuous discrimination of particles by size. The experiment using an admixture of 3-, 5-, and

10- m PS beads showed that the lateral DEP microseparator could continuously separate out 99.86% of the 3- mμ μ
beads, 98.82% of the 5- m beads, and 99.69% of the 10- m beads. The lateral DEP microseparator is thus aμ μ
practical device for the simultaneous separation of particles according to size from a heterogeneous admixture.
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데에는 기술적인 어려움을 가지고 있다.

유전영동 은 다종 혼합물로부터(Dielectrophoresis)

원하는 입자를 분리할 수 있는 방법 중 하나로써,

불균일한 전기장 하에서 전하를 띄지 않는 입자가

힘을 받는 현상을 이용한다. 유전영동방법은 미세유

체시스템에 쉽게 집적시킬 수 있고 자성입자(9,10)와

형광 프로브(11) 같은 표지물질이 필요 없으며 높은

선택성을 가지고 희귀 세포를 분리(12,13)할 수 있다는

장점이 있다.

비록 유전영동방법이 높은 효율성을 가지고 선택적

으로 원하는 세포를 분리해 낼 수 있는 기술이지만

기존의 방법은 처리량에 한계가 있고 비연속적인 분

리과정으로 인하여 유체 조작방법이 복잡하다는 문제

점을 가지고 있다 게다가 비연속적 유전영동 분리방. ,

법을 이용한 분리기는 양 의 유전영동력을 이(positive)

용하기 때문에 목표 세포를 전극에 포획한 후 처리하

는 과정에서 세포가 전극으로 부터 쉽게 제거되지 않

고 고구배전기장 에 노출되(high gradient electric field)

어 전극의 재생률을 떨어뜨리는 문제점이 있다 이러.

한 비연속적 분리방법의 문제점을 해결하기 위하여

연속적 유전영동 미세분리기가 개발되어 왔다 이는.

교차 유체흐름,(14) 외피유동(sheath flow),
(15,16) 전극 형

태,(17~19) 기둥배열,(20) 차원 전극3
(21) 등에 기반을 두고

제작되었다 하지만 기존의 연속적 유전영동 미세분리.

기는 복잡한 마이크로유체를 조절하기가 어렵고(14,16)

분리 효율이 낮으며(17,18) 제작과정이 복잡(20,21)하다는 문

제점을 가지고 있다.

이러한 문제점을 해결하기 위하여 본 연구실(22)에

서는 유체흐름방향과 예각으로 놓여있는 평면 교차

전극에 발생하는 음 의 유전영동력을 이용하(negative)

여 입자를 분리할 수 있는 연속적 유전영동 미세분

리기를 개발하였다 이전의 측면방향 유전영동 미세.

분리기는 적혈구와 순환하는 유핵세포의 서로 다른

질량밀도를 이용하여 두 세포를 분리하였다 하지만.

이러한 방법으로 혈액으로부터 두 세포를 분리하는

데 한계가 있었고 분리효율도 낮다는 문제점이 있,

었다.

따라서 본 논문에서는 다중예각 평면 교차전극을

이용하여 크기에 따라 입자를 분리할 수 있는 측면

방향 유전영동 미세분리기를 제안하고 이를 설계, ,

제작 평가하였다 평면 교차전극은 선전하 모델을, .

이용하여 크기에 따른 입자의 측면방향 변위와 유체

흐름방향과 평면 교차전극 사이의 각도에 따른 측면

방향 변위를 수식적으로 계산하였고 형광 입자, PS

를 이용하여 측정한 측면방향 변위 값과 비교하였

다 또한 제작된 측면방향 유전영동 미세분리기를. ,

이용하여 크기가 다른 세 종류의 입자로 이루어PS

진 혼합물로부터 크기별로 입자를 분리하고 각각의,

출구에서 분리된 입자의 상대적인 비율을 정량화하

였다.

이론 및 설계2.

이론적 분석2.1

평면 교차전극은 절연기판에 구배전기장을 형성

하는데 이용되고 형성된 구배전기장은 입자를 포,

획하거나 분리하는데 사용되는 유전영동현상을 발

생시킨다 와 같이 시간 평균. Fig. 1(a)  방향 유전-

영동력( 은 다음과 같이 나타낼 수 있다) .
(23)

  

  




,  



 




 
(1)

(a)

(b)

Fig. 1 (a)Top view of a planar interdigitated electrode
array placed at an angle( ) to the direction of
flow. (b) Perspective view of the continuous
lateral DEP microseparator showing the
conceptual flow of particles according to size.
The inset shows an enlarged cross-sectional
view of the microchannel with three different
sizes of PS beads levitated from the electrode
array
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이때, 는 입자의 부피, 은 Clausius-Mossotti

factor, 
와 

 는 각각 입자와 부유매질의

유전율 그리고, 는 전기장의 각주파수이다 각각.

의 유전율은    이고 이때,   ,

은 재료의 유전율, 는 재료의 전기 전도율이다.

수식 에서 유전영동을 결정하는 입자의 전기적 특(1)

성은 Clausius-Mossotti factor 으로 나타낼 수 있다.

즉 부유매질 내에서 입자의 유전영동 특성은 입자의,

내부 유전율과 전도율 부유매질의 유전율과 전도율, ,

그리고 가해주는 전기장의 주파수에 따라 결정된다 평.

면 교차전극에 전압을 가하면 대부분의 전하는 전극의

양쪽 가장자리로 모여들고 이는 간단하게, ± 선전

하로 모델링할 수 있다 선전하 모델을 이용하여 평면.

교차전극 위에서 입자가 받는 유전영동력을 나타낸 수

식 은 다음과 같이 다시 표현할 수 있다(1) .
(22)

 




ln

 


  







, (2)

이때


 

∞ 









 



 


 



 











는 선전극의 유효 반지름, 는 평면 교차전극

의 폭과 간격의 

, 는 가해준 전압, 는 전극으

로부터 입자의 부양높이이다.

에서 유체흐름방향과 예각으로 놓여있는Fig. 1(a)

평면 교차전극 위를 예각 로 지나가는 입자의 측

면방향 변위는, del ′ , 아래와 같은 수식적인 결과

를 이용하여 나타낼 수 있다.



 ′


cos



 ln
 



cos





(3)

여기서 는 시간, 는 부유매질 내에서 입자의 보

기점도(apparent viscosity), 는 속도에 대해 수직방

향의 최대 횡단면의 면적, 은 속도벡터 방향으로

의 입자의 특성길이 이다(characteristic length) .

수식 에 의하면 측면방향 변위는 입자의 유전영(3) ,

동력의 크기에 의해 결정된다 즉 가해준 전압. , ,

주파수 부양높이,  입자 크기,  입자와 매질,

의 전기적 특성 그리고 유체흐름방향과 평면 교차전,

극 사이의 예각에 따라서 결정된다 유전영동 매개.

변수를 바탕으로, 1.7 mS cm
-1의 전도율을 가지는 부

유매질에서 이하의 주파수를 가했을 때500 kHz , PS

입자와 일반적인 포유류 세포의 Clausius-Mossotti

의 실수부 값은 의 연구결과factor Yang
(24)에 의하면 약

 이다 즉 일반적으로 아래 주파수에서. , 500 kHz

입자들은 음의 유전영동력을 받게 되고 이는 입자가

평면 교차전극의 위쪽방향으로 이동하도록 한다 이때.

와 같이 채널의 높이를 이용하여 입자의 부양Fig. 1(b)

높이을 제한하면 수식 에 따라 유전영동력은, (2)

입자의 부피 에 의해서만 결정된다 따라서. 500

이하의 주파수에서 측면방향 변위의 변화는 오직kHz

입자의 크기에만 의존하게 되고 이를 이용하여 크기,

에 따라 입자를 분리할 수 있다.

설계2.2

와 같이 측면방향 유전영동 미세분리기는 시Fig. 2

료와 버퍼 입구 세 개의 출구 그리고 다중예각 평면, ,

교차전극으로 구성되어 있다 미세채널은 세 영역으로.

나뉘고 각각의 영역에서 평면 교차전극은 유체흐름방,

향과 를 이루고 있다 평면 교차전극9.5°, 14°, 18.4° .

의 너비는 영역 에서 각각1, 2, 3 50, 74, 96 mμ 이고,

각각 영역의 전극 간격과 동일하다 제한된 채널의 높.

이(3 를 이0 m)μ 용하여 입자의 부양높이가 같아지도

록 하였다 시료 입구를 통해서 주입된 크기가 다른.

Fig. 2 Continuous lateral DEP microseparator with a
piecewise curved interdigitated electrode array.
The microchannel is divided into three
regions numbered 1-3 from left to right. The
electrodes in Regions 1, 2, and 3 are placed
at angles of 9.5° (), 14.0° (), and 18.4°

(), respectively, to the direction of flow
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세 종류의 입자 혼합물이 특정 각도에서 평면 교차전

극을 지나갈 때 입자들은 채널 높이만큼 부양되고 동,

시에 와 같이 측면방향으로 힘을 받게 된다Fig. 1 .

이때 입자들이 채널 높이만큼 부양하게 되면 입자,

에 작용하는 측면방향 유전영동력은 수식 에서 설(2)

명한 바와 같이 오직 입자의 크기에 의해서만 결정된

다 와 같이 부분적으로 예각의 크기가 다른 다. Fig. 2

중예각 평면 교차전극을 사용할 경우 예각이 커지는,

경계에서부터 입자에 발생하는 측면방향 유전영동력

이 줄어들게 된다 따라서 비슷한 크기의 입자들이.

예각이 변하는 경계를 따라 이동하게 된다 이러한.

현상을 이용하여 첫 번째 예각 영역 에서(Region 1)

크기가 작은 입자는 작은 측면방향 변위와 함께 유체

의 흐름을 따라서 번 출력채널로 분리된다 중간크1 .

기 입자는 첫 번째 영역을 지난 후 두 번째 예각 영

역 에 도달했을 때 측면방향 변위가 줄어들(Region 2)

게 되고 첫 번째와 두 번째 영역 사이의 경계선을,

따라 흘러가면서 번 출력채널로 분리된다 마지막으2 .

로 가장 큰 입자는 첫 번째와 두 번째 영역을 지나고

세 번째 예각 영역 으로 이동한 후 측면방(Region 3)

향 변위가 줄어들게 되어 번 출력채널로 분리된다3 .

제 작3.

측면방향 유전영동 미세분리기를 제작하기 위해서

와 같이 하부유리기판Fig. 3(a) (0.7 mm thick Borofloat33

(a)

(b)
Fig. 3 (a) Microfabrication process of the lateral DEP

microseparator based on glass and PDMS
materials. (b) Photograph of the prototype lateral
DEP microseparator. Red dye was used to
delineate the micro-channel clearly

과 채널이 형성되어 있는Pyrex, Schott AG) poly-

를 접합하였다dimethylsiloxane(PDMS) .

평면교차 전극은 가 증착되어 있는 유리기판위Cr/Au

에 감광제 를 이AZ1512 (AZ Electronic Materials, USA)

용한 노광공정을 통하여 제작되었다 유체채널을 형.

성하기 위해 이 증착되어 있는 유리기판 위에Cr 30 μ

높이의m 감광제를 코팅한 후 노광공정을 통하SU-8 ,

여 채널제작을 위한 패턴을 형성하였다 쾌속조형.

기술로 제작된 폴리머 몰드와 이(rapid prototype) SU-8

패터닝된 유리기판을 고정시키고 수지와 경화제가

비율로 섞여있는 액체 상태의 를 부은 후10:1 PDMS

에서 분간 가열하였다 를 폴리머 몰드와80 30 . PDMS℃

유리 기판에서 분리하여 몰드를 완성시킨 후PDMS ,

지름의 입구와 출구를 형성하였다 평면 교차1.5 mm .

전극이 형성되어 있는 하부유리기판과 유체채널이 형

성되어 있는 몰드를 산소 플라즈마PDMS (oxygen

를 처리하여 접합함으로써 측면방향 유전영동plasma)

미세분리기가 와 같이 완성되었다Fig. 3(b) .

실험 및 결과4.

크기에 따른 입자의 측면변위4.1

입자에 측면방향 유전영동력을 발생시키기 위하

여 파형발생기 를 이용하(AFG3021, Tektronix, USA)

(a)

(b)

(c)

Fig. 4 Photographs of flowing PS beads with diameters
of (a) 3, (b) 5, and (c) 10 m suspended in aμ
medium with a conductivity of 1.7 mS cm

-1

under an applied 200 kHz 12 VP-P voltage on a
planar interdigitated electrode array placed at an
angle of 9.5° to the direction of flow. The
width and spacing(2d) of the electrodes were
both 50 m. The exposures in these photosμ
were taken at intervals of 0.25s; the scale bars
are set to 500 mμ
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여 평면 교차전극에 12 VP-P 사인파의 외200 kHz

부전압을 인가해주었다.

채널을 통과하는 유체의 유량을 제어하기 위하여

두 개의 주사기 펌프 를(KD100, KD Scientific, USA)

이용하였다 유리 주사기 는 유속의 변. (Hamilton, USA)

화를 줄이고 채널 안으로 시료와 버퍼용액을 흘려주

기 위해 사용되었고 유리주사기와 시료 버퍼 입구는, ,

내부직경 모세튜브0.25 mm (Teflon
®

FER 1/16-inch

로 연결되었다 각각tubing, Upchurch Scientific, USA) .

(a)

(b)

Fig. 5 (a) Measured and (b) calculated lateral displace-
ments of 3 m (Fig. 4(a)), 5 m (Fig. 4(b)),μ μ
and 10 m (Fig.4(c)) PS beads passing over theμ
planar interdigitated electrode array placed at an
angle of 9.5° to the direction of flow. The
hatched bars on the -axis represent the cross
section of an electrode taken perpendicular to the
-axis in Fig. 1(a). The calculated values were
produced numerically based on the line charge
model using Eq. (2) and (3). The parameters
used for calculation were Re[fCM]=-0.5, 
=6Vrms, a=0.2m, =30 m,μ n=1 to 4, and

=0.96×10-3N sm⦁ -2

의 출구로 빠져나가는 입자들의 개수를 측정하기PS

위하여 형광 검출이 가능한 현미경을 사용하였다.

입자의 궤적을 관찰하기 위해 지름이 빨간3 m(μ

색 녹색 녹색의 형광 입자들이), 5 m( ), 10 m( ) PSμ μ

사용되었다 유체흐름방향과 를 이루는 평면 교차. 9.5°

전극이 형성된 테스트 칩을 이용하여 크기가 다른 PS

입자들이 평면 교차전극을 통과할 때 측면방향 변위

의 변화를 관찰하였다 전극의 너비와 간격은 모두. 50

이고 유체채널의 높이는 이다m , 30 m . Fig. 4(a),μ μ

는(b), (c) 77 l hμ -1의 유체속도와 200 kHz 12 VP-P 사

인파 전압이 가해지는 조건에서 지름이 3, 5, 10 mμ

의 크기가 서로 다른 입자들의 궤적을 보여주고PS

있다 입자는 하나의 평면 교차전극을 지날 때. 3 mμ

마다 측면방향으로 입자는4.6 m, 5 m 11.9 mμ μ μ

이동하고 입자는 전극의 오른쪽 가장자리를, 10 mμ

따라서 이동하였다 이는 개의 평면교차 전극을 지. 30

난 후에 입자는 측면방향으로3 m 133.4 m, 5μ μ μ

입자는 이동하고 입자는 채널m 345.1 m , 10 mμ μ

벽으로 움직인다는 것을 알 수 있다 실험결과로 부터.

입자의 부양높이가 제한되었을 때 입자의 크기가 커,

질수록 측면방향 변위가 증가한다는 것을 알 수 있다.

부양된 입자가 평면 교차전극의 왼쪽 가장자리로PS

이동하게 되면 와 에서 보이는 바와 같이Fig. 5(a) (b)

양의 ′ 방향으로 비스듬하게 이동한다 입자가 전극- .

의 중간에 위치하게 되면 측면방향 변위는 양의, ′-
방향으로 최대값을 가진다.

(a)

(b)

(c)

Fig. 6 Photographs of flowing 10 m PS beads suspendedμ
in medium with a conductivity of 1.7 mS cm

-1

under an applied 200 kHz 12 VP-P voltage on a
planar interdigitated electrode array placed at
angles of (a) 9.5°, (b) 14.0°, and (c) 18.4° to
the direction of flow. The width and spacing
(2d) of the electrodes were both (a) 50 m (b)μ
74 m, and (c) 96 m, respectively. Theμ μ
exposures in the photos were taken at intervals
of 0.25s; the scale bars are set to 500 mμ
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입자가 전극의 오른쪽 가장자리로 이동하게 되면 음,

의 ′ 방향 측면방향으로의 힘이 왼쪽 가장자리보다 훨-

씬 커지게 된다 따라서 단일 평면 교차전극 당 총 측.

면방향 변위는 음의 값이 된다 이러한 현상은 부양된.

입자가 전극의 왼쪽보다 오른쪽 가장자리에서 발생PS

된 유전영동력으로부터 더 많은 힘을 받기 때문이다.

각도에 따른 측면변위4.2

측면방향 변위는 입자의 크기뿐만 아니라 유체흐름

방향과 평면 교차전극 사이의 예각에 따라서 달라진다.

(a)

(b)

Fig. 7 (a) Measured and (b) calculated lateral displace-
ments of a 10 m PS bead passing over theμ
planar interdigitated electrode array placed at an
angle of =9.5° (Fig. 6(a)), =14.0° (Fig.
6(b)), =18.4° (Fig. 6(c)) to the direction of
flow. The hatched bars on the x-azis represent
the cross section of electrodes taken
perpendicular to the x-axis in Fig. 1(a). The
parameters used for calculation were
Re[fCM]=-0.5, =6Vrms, a=0.2 m,μ =30 μ
m, n=1 to 4, and =0.96×10-3 N sm⦁ -2

유체흐름방향과 를 이루는 평면9.5°, 14.0°, 18.4°

교차전극이 형성된 테스트 칩을 이용하여 일정한

크기의 입자가 특정 예각으로 이루어진 평면 교차

전극을 통과할 때 측면방향 변위의 변화를 관찰하

였다 는. Fig. 6(a), (b), (c) 77 l hμ -1의 유체속도와

200 kHz 12 VP-P 사인파 전압이 가해지는 조건에서

지름이 인 입자가 평면 교차전극을 통과하10 mμ

는 것을 보여주고 있다.

(a)

(b)

Fig. 8 (a) Fluorescent PS beads (3, 5, and 10 m inμ
diameter) flowing through the microchannel of
the lateral DEP microseparator at a volumetric
flow rate of 77 l hμ -1

with a 200 kHz 12 VP-P

sinusoidal voltage applied to the piecewise
curved planar interdigitated electrode array. (b)
Measured relative separation percentage of PS
beads at each outlet. The numbers on each bar
are the mean counts of PS beads separated into
each outlet. The error bars represent 1 standard
deviation calculated from three data sets
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Table 1 Calculated and measured lateral displacements, del ′ , of 3, 5, 10 m PS beads per single electrodeμ
for three types of electrodes placed at angles of =9.5°, =14.0°, and =18.4° to the direction of
flow. Based on the line charge model, the calculated values were produced numerically using a
program written in C. (Unit: m)μ

Diameter of
PS beads

Region 1 (=9.5°) Region 2 (=14.0°) Region 3 (=18.4°)

Calculated Measured Calculated Measured Calculated Measured

3 mμ 0.8 4.6±0.6 0.5 0.0±0.6 0.3 0.0±0.6

5 mμ 3.1 11.9±0.4 1.7 4.6±0.6 0.9 0.0±0.6

10 mμ 18.4 11.0±0.6 8.1 3.4±0.6

10 의 입자가 평면 교차전극을 통과할 때m ,μ

단일 전극 당 측면방향 변위는 에서는 무한대9.5° ,

는 는 이다 따라서14.0° 11 m, 18.4° 3.4 m . Fig.μ μ

와 에서 보이는 바와 같이 유체흐름방향과7(a) (b)

평면 교차전극이 이루는 예각이 줄어들수록 측면

방향 변위는 증가한다 에서는 입자의 크기. Table 1

와 유체흐름방향과 평면 교차전극이 이루는 예각

에 따라 측정된 측면방향 변위 값을 정리 하였고,

선전하 모델을 이용하여 수식적으로 계산한 측면

방향 변위 값과 비교하였다.

크기에 따른 입자의 분리4.3 PS

측면방향 유전영동 미세분리기의 시료 입구에

크기가 다른 세 종류 의 형광 입(3, 5, 10 m) PSμ

자 혼합물을 주입하고 에서 보이는 바와Fig. 8(a)

같이 다중예각 평면교차 전극에 200 kHz 12 VP-P

사인파 전압을 가해주었다 시료와 버퍼의 유체 속.

도는 각각 과7 70 l hμ -1 이었다 개의 평면 교. 30

차전극을 통과 한 후에 입자는 본래의 유, 3 mμ

체흐름방향에서 측면방향으로 약 이동하100 mμ

여 번 출력채널로 분리되었다 이러한 결과는1 . 3

입자가 첫 번째 예각영역에서 단일 전극 당mμ

측면방향으로 약 이동하는 것을 알 수 있4.6 mμ

다 입자의 경우 첫 번째 예각영역에서 측. 5 mμ

면방향 변위는 이고 두 번째 예각영역에11.9 mμ

서는 측면방향 변위가 이기 때문에 첫 번4.6 mμ

째와 두 번째 예각영역 사이의 경계면을 따라 이

동하면서 번 출력 채널로 분리되었다 마지막으로2 .

입자는 첫 번째 예각영역에서 측면방향 변10 mμ

위는 무한대이고 두 번째 예각영역에서는 약 11.0

세 번째 예각영역에서는 약 이다 따m, 3.4 m .μ μ

라서 두 번째와 세 번째 예각영역 사이의 경계면

을 따라 이동하여 번 출력 채널로 분리되었다3 .

는 각각의 출구에서 분리된 입자들의Fig. 8(b) PS

상대적 분리 비율을 나타내었다 평균값과 표준편.

차는 세 번의 실험 결과를 바탕으로 하여 측정되

었다 이로부터 측면방향 유전영동 미세분리기는. 1

번 출구에서 입자를 번 출구에서3 m 99.86%, 2μ

입자를 번 출구에서는 입5 m 98.82%, 3 10 mμ μ

자를 의 높은 효율로 분리할 수 있다는 결99.69%

과를 얻었다.

결 론4.

본 논문에서는 측면방향 유전영동력과 다중예각

평면교차전극을 이용하여 입자의 크기와 유체흐름방

향과 평면 교차전극이 이루는 예각의 변화에 따른 입

자의 측면방향 변위를 예측 및 측정하였고 이를 이,

용한 측면방향 유전영동 미세분리기를 개발하였다.

직경이 크기의 형광 입자들을 이용한3, 5, 10 m PSμ

실험결과로부터 입자의 크기가 커질수록 그리고 유체

흐름방향과 평면교차전극 사이의 예각이 작아질수록

측면변위가 증가함을 알 수 있었다 결론적으로 제안.

된 측면방향 유전영동 미세분리기는 바이오 시료로부

터 크기에 따라 목표로 하는 세포를 간편하면서도 정

확하게 분리할 수 있다 또한 가 혈구. Coulter counter

세포의 개수와 크기를 이용하여 혈액 상을 결정하는

데 사용할 수 있는 것처럼 측면방향 유전영동 미세,

분리기도 바이오 시료의 세포 구성요소에 관한 정보

를 제공할 수 있을 것으로 기대된다.
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