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서론

 미세 모세관 전기이동(Micro Capillary Elecrophoresis) 장치는 1990년대에 들어 여러 연

구 그룹들이 Lab on a chip을 실현하기 위해서 GC와 같은 기체상 분리방법보다 액체상의 

분리방법이 유리하다는데 인식을 같이 하였고, 이러한 생각은 Manz 와 Harrison 등이 모

세관 전기이동의 원리를 이용하여 개발하였다[1][2]. 이후 Bio-MEMS에 관한 연구가 활

발히 진행되었고, PDMS, PMMA, PC 등의 폴리머가 실리콘 등의 다른 소재보다 제작이 

용이하고, 비용이 저렴하며, 광 투과성이 좋아 검출이 용이할 뿐만 아니라 생체적합한 

성질을 지니고 있어 플라스틱 마이크로머시닝에 대한 관심과 개발이 고조되었다. 이런 

폴리머 소재를 이용하여 가공하는 기법에는 REM(REPlica Molding), μTM(Micro Transfer 

Molding), MIMIC(Micro Molding In Capillaries), Hot embossing, Casting 등의 방식이 있다

[3]. 본 연구에서는  음성 감광제를 사용하여 포토 공정을 통해 미세 채널 몰드를 제작

하였고, PDMS를 casting한 후 열경화시켜 DNA의 전기 영동이 가능한 micro capillary 

electrophoresis 칩을 제작하였다. 

실험

마스크 제작

 상용 프로그램을 사용하여 그림 1과 같은 MCE 패턴을 설계하였다. 분리채널의 길이는 4cm, 

폭은 800 ㎛로 하였고, DNA의 주입 채널의 길이는 5mm, well의 지름은 1 mm로  설계하였

다.  설계된 패턴을 투명 플라스틱 필름에 전사한 후, 이를 광학 유리에 부착하여 마스크로 

사용하였다. 채널의 깊이는 감광제의 두께로 조절하였는데, 약 50 ㎛ 정도가 되도록 조절하

였다.  주입채널과 분리채널이 십자로 교차한 구조로 5개의 동일한 칩을 한 장의 웨이퍼상에

서 구현되도록 설계하였다. 

몰드의 제작

실리콘 웨이퍼 상에 상기 마스크를 이용하여 감광제(SU-8) 몰드를 제작하였다[4]. Buffered 

Oxide Etch (BOE) 용액으로 실리콘 웨이퍼를 세척한 후 고점도용 피펫을 사용하여 4mL 의 

SU-8을 웨이퍼상에 도포한 뒤, 회전속도를 2 단계로 나누어 스핀코팅을 실시하여 두께가 
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                                      그림. 1  MCE chip의 마스크 패턴

uniform 한 SU-8 도막을 얻을 수 있었다.  소프트 베이크는 핫플레이트에서 65℃에서 5분

간 유지한 뒤 천천히 올려가며 95℃에서 20분간 유지하였다. SU-8은 에폭시 계열의 네

가티브 감광막으로서 열 변화에 의한 스트레스가 심한 물질이다. 따라서 급작스러운 열

적 변화를 줄이기 위해 핫플레이트의 전원을 끄고 감광막이 도포된 기판과 함께 상온까

지 서서히 냉각 시켰다. 제작된 마스크와 얼라이너(EV group)를 사용하여 노광공정을 실

시하였다. 노광 공정 역시 열적 스트레스를 줄이기 위해 868 mJ/m2의 광량으로 14초씩 

두 번으로 나누어 실시하였다. 이후  65℃에서 2분간 유지 후 천천히 온도를 높여 95℃

에서 5분간 유지시켜 post exposure bake(PEB)를 실시한 후 상온으로 서서히 냉각시켰

다. Propylene glycol methyl ether acetate로 5분간 감광막을 현상한 후 IPA와 DI water로 

세척 후 150 ℃에서 약 20분간 hard bake를 실시하여 SU-8 몰드를 제작하였다. 그림2는 

제작된 SU-8의 몰드를 보여준다. 

그림 2. SU-8 몰드
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PDMS칩 제작

 그림 3은 칩 제작 공정 플로우를 보여준다.  PDMS oligomer 액상 혼합물을 진공 챔버에

서 degas 시킨 후 이를 SU-8 몰드 위에 도포하여 스핀코팅하고 핫플레이트로 70℃에서 

45분동안 열경화하여 고형화시키고 이를 몰드로부터 탈착시켜 1mm두께의 상판을 제작하

였다.  PDMS 하판도 같은 방법으로 제작하였고,  채널이 형성된 PDMS 면과 함께 

RIE(Reactive Ion Etcher)를 사용하여 플라즈마로 표면 처리 한 후 접합시켰다[5][6]. 이때 

Mworking pressure는 40 mtorr였고 50 W의 power와 40 sccm의 산소를 흘려주었다. 접합 

후 상판의 well 부위에 구멍을 뚫고 커팅하여 PDMS CE 칩을 완성시켰다. 그림 4는 제작된 

PDMS 칩 사진 및 단면 구조를 보여준다. 
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그림 3. PDMS 칩 제작 공정도 

          

                         그림 4. 제작된 PDMS MCE 칩과 그 단면도 
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결론

 포토공정을 통해 negative 감광제로 주형을 만들고, 이로부터 미세체널이 있는 PDMS 칩을 

제작하였다. 제작된 칩은 주입부, 미세채널, 배출부 등으로 구성되어 있으며, Human 

genomic DNA(p53)의 MPCR product를 미세 채널을 통해 분리하여 이들을 확인 할 수 있었

다. 이때 UV 빛을 광원으로 사용하였고, intercalating dye를 분리 채널에 주입하여 반사되는 

형광의 intensity로 분리 정도를 확인할 수 있었다. 
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