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In this study, we have considered the physical adsorption of Fe3O4 magnetic nanoparticles - having a size of a few tens of

nanometers - onto the surface of a microcantilever, and observed the following resonance frequency shift of the microcantilever. The

change in the effective mass of the microcantilever depending on the level of the surface adsorption of nanoparticles on the

microcantilever has been determined from the observed resonance frequency shift based on a simple mechanical model, leading to the

estimation of the number of nanoparticles adsorbed on the microcantilever surface.
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자성나노입자의 표면 흡착에 의한 마이크로캔틸레버의 공진주파수 변화
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본 연구에서는 마이크로캔틸레버 표면상에 수십 나노미터의 크기를 가지는 Fe3O4 자성나노입자의 물리적 흡착을 유도하고 이

에 따른 마이크로캔틸레버의 공진주파수 변화를 관찰하였다. 마이크로캔틸레버 표면에서의 자성나노입자의 흡착 정도에 따른 마

이크로캔틸레버의 유효질량 변화를 역학적 모델에 기초하여 관찰된 공진주파수의 변화를 통해 결정하였으며 이를 통해 마이크로

캔틸레버 표면상에 흡착된 자성나노입자의 수를 추정할 수 있었다.

주제어 :마이크로캔틸레버, 자성나노입자, 공진주파수, 표면 흡착

I. 서 론

 최근 빠르게 발전하고 있는 소형역학계 영역에서 큰 관심

을 받고 있는 분야 중의 하나는 역학공진기에 기초한 센서의

개발 및 응용 연구이다. 센싱요소로 사용되는 역학소자의 크

기에 기인하여 이들은 빠른 동작 주파수와 함께 센서 기술에

서 요구되는 매우 높은 민감도를 제공해 줄 수 있다. 이러한

특성에 기초하여 소형역학계의 초기 연구단계에서부터 ~10−18 g

수준의 미세 질량 측정 가능성이 보고되었으며[1, 2], 이러한

연구 노력은 현재까지도 계속적으로 진행되어 오고 있다. 소

형 역학공진기의 역학적 센서로써의 응용은 다양한 물리, 화

학, 생물학적 변화들을 대상으로 고려되어오고 있으며 이러한

연구를 통해 바이러스 탐지[3], 미세 유체의 거동 관찰[4], 광

열 효과 기반 압력 측정[5], 박테리아 항생제 내성 효과 관찰

[6], 화학물질 탐지[7] 등의 가능성이 실험적으로 구현되어 오

고 있다.

이러한 소형 역학공진기의 센서로써의 가능성을 보다 더 확

대하기 위해서는 다양한 탐지 대상물질을 고려해 보는 것이

바람직하다. 그 중 고려해 볼 수 있는 대상은 최근 활발히

연구되고 있는 주제 중 하나인 나노입자이다. 한 예로 마이

크로캔틸레버 구조를 이용한 나노입자 질량 센서 개발을 통

해 공기 중 부유하는 카본 나노입자의 측정도 구현된 바 있

다[8]. 다양한 나노입자 관련 분야 중 많은 연구가 진행되고

있는 분야는 자성나노입자이다. 자성나노입자의 경우 미세구

조에서의 자기적 현상의 발현과 함께 이에 따른 MRI 조영제
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