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1. 서론

최근 마이크로 크기 칩 속의 실험실이라 불리는 

Lab-on-a-chip이나 µ-TAS(Micro Total Analysis System)과 같은 

초소형 디바이스들은 극소량의 시료를 이용하여 높은 처리속

도로 분석 및 합성을 할 수 있어 바이오나 화학 분야에서 

많이 활용되며, 연구가 진행되고 있다. 
마이크로 유체 시스템에서는 레이놀즈수(Re)가 

1000 이하의 층류(Laminar flow)가 흐르기 때문에 

단순한 확산에 의한 혼합을 유도하기엔 채널의 길이

가 길어질 수밖에 없다. 그래서 마이크로믹서를 이용

하여 짧은 채널의 길이에서 유체의 반응과 혼합을 

일으키는 방법으로 많은 연구가 진행되고 있다. [1,2]
그래서 이번 연구에서 수동형 방식의 마이크로믹서의 A.D. 

Stroock[3]의 카오스 믹서(Chaotic mixer)와 SAR(Split and re-
combine) 믹서 의 특성을 동시에 가지는 Spiral reverse-flow 
Mechanism (SRM)을 유도하는 믹서를 설계하고자 한다.

2. 본론

 2.1 마이크로 믹서 설계

본 연구에서 대상으로 하는 Y-채널 마이크로 믹서의 형상

을 Fig.1 에서 볼 수 있다. 입구(Inlet)의 폭은 200 ㎛ 출구(Outlet)
의 폭은 300 ㎛, 높이는 200 ㎛ 이다. 채널 안에 들어가는 

격벽의 a는 격벽 각도이고 30°, 45°, 60° 이며, b는 격벽의 

두께이며 50 ㎛이다. 그리고 c는 격벽의 높이이며 100 ㎛이다.

2.2  Spiral reverse-flow Mechanism(SRM)
A.D. Stroock[3]의 Chaotic mixer는 채널 내부에 혼돈류

(Chaotic flow)를 유도하여 혼합을 시킨다. 그리고 

S.W.Lee[4]의 SAR mixer의 경우 유동의 흐름을 나누고 

다시 합치면서 혼합을 일으킨다. 
Fig.2(a) 에서와 같이 유동이 3차원적으로 나선형으로 

나타나며, (b)에서는 격벽을 지나가면서 발생하는 모멘텀

에 의해서 일어나는 혼합되는 유체의 단면을 볼 수 있다.

Fig. 1 Dimension of Micromixer

(a)

(b)
Fig. 2 Schematic of diagram (a) Spiral reverse-flow 

Mechanism(SRM), and  (b) Cross-sectional 
view of the flow

3. 결과 및 고찰

3.1 CFD 해석

409



한국정밀공학회 2010년도 추계학술대회논문집

 본 연구에서는 상용 프로그램인 CFD-ACE+를 

사용하여 CFD 해석을 하였다. 각 입구는 Re가 0.1 
일 때  해석을 하였다.  혼합률(Mixing Ratio)을 구하는 

식은 Jeon에 의해 제안된 식으로[5] 혼합률 η는 식(1)
에서 다음과 같이 나타난다. C는 출구에서의 농도이

고 C∞는 완전 혼합이 일어난 후의 농도를 나타낸다.

  






∞ 






∞ 

×  (1)

3.1.1 해석 결과

격벽의 각도별로 혼합 효과를 Fig.3과 Fig4에서 볼 수가 있다. 
격벽각도가 30 °일 경우 346 ㎛, 45°일 경우 600 ㎛, 60°일 경우 

1039 ㎛일 경우 83~88%에 가까운 혼합효율을 알 수가 있었다. 
Fig. 5와 같이 기존 연구 사례와 비교해보면 SRM을 이용한 

마이크로믹서는 같은 조건에서 S.W. Lee[4]와 Wang[6]에 

비해 1/2 또는 1/4의 거리에서 같은  80%이상의 혼합효율을 

얻을 수 있다. SRM을 일으키는 구조물로 더 짧은 거리에서 

고효율을 나타낼 수 있다. 

Fig. 3 Cross-sectional view of analysis result

Fig. 4 Mixing ratio depending on the barrier angle 

Fig. 5 Mixing efficiency that the required number of 
the unit needed to reach over 80% mixing in 
the existing case study

4. 결론

본 연구에서는 수동형 믹서의 혼합을 증대시키기 

위하여  카오스 믹서와  SAR 믹서의 특성을 가진  

SRM을 제안하였다. 그리고 CFD를 이용하여 기존의 

마이크로믹서보다 1/2 또는 1/4의 짧은 혼합 거리에

서도 88%의 높은 혼합율을 가짐을 알 수 있었다.
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