
Micro Coulter Counter 

 

개요 

공기 중에 떠도는 작은 입자들은(특히 나노 크기의 입자) 인체에 매우 유해하

여 알레르기나 암을 유발한다. 본 보고서에서는 micro chip 기술을 이용하여 쉽고 

매우 빠르게 공중에 떠도는 작은 입자들의 크기 분포를 측정하는 연구를 소개하고

자 한다. 연구 결과에 의하면 micro chip을 이용하여 측정한 나노 크기의 입자들의 

수와 크기의 오차 범위는 5% 미만이었다. Coulter counter 방법을 사용하면 입자의 

수는 출력 펄스의 수로 측정할 수 있고 입자의 지름은 출력 펄스의 높이로 측정 가

능하다. 그러나 전기장이 counter 구경에 존재하기 때문에 펄스의 높이는 입자가 

counter의 구경을 통과하는 위치에 영향을 받는다. 이 차이을 줄이기 위하여 입자

가 통과하는 위치를 counter 구경의 한 곳에 집중하여야 한다. 이를 위하여 본 연

구에서는 sheath flow 기술을 사용하였는데, micro chip 안에서의 2차원 또는 3차원 

sheath flow를 구현하기 위하여는 초음속, 전자기장 등의 외부 힘을 사용하여야 한

다. 본 연구에서는 외부의 힘 없이도 3차원 sheath flow를 구현할 수 있는 V 형태

의 step이 있는 새로운 마이크로 channel 개발 현황을 소개하고자 한다. 

 

Device 구조 

V 형태의 step sheath flow coulter counter 의 구조를 Fig. 1에 나타내었다.  

 

Fig. 1. Structure of V type step sheath flow device 



Fig. 1에서 보이는 것과 같이 sheath liquid이 양쪽에서 마이크로 channel을 통하여 

주입되고 sample liquid이 합쳐져 2차원 sheath flow를 형성한다. V 형태의 step은 

유로 밑쪽에 가공되었다. Sheath flow의 sample liquid은 V 형태의 step에 의하여 

위로 올려지고 sheath liquid의 일부분은 sample liquid flow의 밑에 오게 된다. 유

로의 중간에 구경이 형성되어 있는데 여기서 sample liquid flow의 너비가 크게 작

아진다. 결과적으로 sample liquid이 구경의 가운데 한 point에서 집중된다. 전극은 

구경의 임피덴스를 측정하기 위하여 구경의 양쪽에 놓여져있다. 

 

Device 가공 

Si과 유리로 제작된 3차원 sheath flow device의 사진을 Fig. 2에 나타내었다. 

유로는 Si 쪽에 가공하였다. 유로와 V 형태의 step은 ICP-RIE를 사용하여 2 단계 

식각에 의하여 제작되었다. V 형태 step의 SEM 사진을 Fig. 3에 나타내었다. 

Sheath flow channel의 크기는 너비가 200 µm 이고 깊이가 40 µm이다. V형태의 

step의 크기는 너비가 72 µm이고 높이는 유로 바닥에서부터 20 µm이다. 입구와 

출구는 뒤쪽으로부터 식각을 하여 제작하였다. 백금 전극은 유리쪽에 패턴을 하였

다. 끝으로 Si와 유리를 anodic bonding에 의하여 접합하였다.  

Fig. 2. Photograph of 3-dimensional sheath flow 

Fig. 3. SEM Photograph of V type step 



EXPERIMENTAL 

Sheath flow가 없을 경우, 2차원 sheath flow, 3차원 sheath flow에서의 센서 

신호의 차이를 각각 비교하였다. Sample liquid은 0.9 % NaCl 용액에 떠있는 

polystyrene latex bead를 사용하였다. Sheath liquid으로는 입자가 없는 0.9% NaCl

용액을 사용하였다. 출구쪽에 –50 kPa의 음압을 적용하여 액체가 흐르게 하였다. 

전극에 균일한 전류가 공급되었고 전압의 변화를 oscilloscope로 측정하였다. 또한 

유로안에서의 유체의 흐름을 simulation 하여 Fig. 4에 나타내었다.  

 

Fig. 4. Fluid simulation of V type step 

 

RESULTS & DISCUSSION 

Fig. 5에 sheath flow의 사진을 나타내었다. Sheath flow가 없을 경우의 전압 

차이는 18 % (Fig. 6) 이고 2차원 Sheath flow의 경우는 15 %이고 3차원 sheath 

flow의 경우는 5 %였다(Fig. 7). 3차원 sheath flow device의 전압 차이는 분석 조건

을 충족시켰다. Simulation 결과에 의하면 3차원 sheath flow device의 sample 

liquid은 channel의 위쪽 1/3되는 부분에 집중되었고 전압 차이가 5 %정도 되어 실



험결과와 잘 일치하였다. 이 device는 아주 작고 간단히 진공 펌프에 의해 작동된

 

다. 그러므로 현장에서 분석할 수 있는 도구로서 사용될 수 있다.. 

ig. 5. Photographs of the sheath flow 

 

ig. 6. Measurement of 8 µm particles without sheath flow 

ig. 7. Measurement of 8 µm particles with V type step sheath flow 

 

3차원 sheath flow device는 현장에서 입자를 분석하고 입자의 분포를 측정

적합한 것으로 앞으로 portable 용도로 많이 사용될 것으로 보인다.  
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