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１．はじめに 
液体中の微粒子分離手法には，沈降分離，遠心分離，

ろ過分離，電気泳動分離などがあるが，現在我々は誘

電泳動分離に着目している．誘電泳動の分離対象は電

気泳動のように荷電粒子である必要はない．また誘電

泳動力の大きさは，不均一電場強度，粒子寸法，比誘

電率に依存する．さらに，対象粒子の移動方向は粒子

と溶媒の比誘電率の差で決まる，などの特徴がある． 
 誘電泳動の研究例には，微生物の生死分離１），泳動

力の測定２），細胞のマニピレーション３）などがあるが，

工学規模を想定した分離の研究は著者の知る限りない．

しかし適切な誘電泳動パラメータを選定し，化学工学

的検討を加えることで，多様な水質条件に対応する新

たな分離手法が実現する可能性がある． 
 
２．誘電泳動の原理 
溶液中の粒子に外部から電場を与えると，溶液と粒

子の界面に電荷が誘起される．生じる電荷量は溶媒と

粒子の比誘電率に依存し，不均一電場中ではクラウジ

ウス-モソッティの式で表記される力を受ける1-3）． 

                                     

ここでFDEP：誘電泳動力 εｐ：複素誘電率（粒子）εm：

複素誘電率（溶媒）ｒ：粒子半径 E：電場強度 Re:

括弧内の複素数から実数部を抽出する演算子，である．

①式には溶媒と対象粒子の比誘電率の差の項が含まれ

るため，比誘電率を変化させることができれば，移動

方向を制御することも可能になる． 

 
３．誘電泳動分離の予察

例として常温水中のポリスチレン粒子（PSB）の誘

電泳動を考える．流れのない条件では，粒子に働く重

力（沈降力），ブラウン運動，移動時の液抵抗，を考慮

する必要がある．常温水の比誘電率 78，PSBの比誘電

率 2.554），周波数 1 MHz，E＝104 V/m，▽E＝10 の条

件で各速度を計算した（図 1）．この条件でPSB粒子径

が約 10-6 m（1 μm ）以上になると，誘電泳動速度は，

ブラウン運動速度と沈降速度以上になり，移動制御の

見込を得た．またPSBの比誘電率は水の比誘電率より

も小さいため，電位勾配の小さくなる方向に移動する

ことも予察された． 
 
４．試験装置 

信号発生器（LeCroy 社製 420A）で発生させた 1 MHz
の高周波を，バイポーラ電源（nF回路ブロック社製

BA4825）でインピーダンス補正と増幅を行い，電極に

印加した．印加波形の観測にはオシロスコープ（岩通

計測社製SS7802A）を用いた．また誘電泳動現象は顕

微鏡（キーエンス社製VH-800）で観察した． 
試験に用いた誘電泳動用電極は放物線状の4重極で

ある．材質は金で，フィルムマスクを用いて石英ウエ

ハにレジスト加工したものを用いた．試験粒子は，前

項の予察に基づきNISTに準拠した 10±0.05 μmのポリ

スチレンビーズ（比重：1.03 g/cm3 ）を用いた． 

 
５．試験結果 

 誘電泳動試験時の写真を図2に示す．4重極周囲に

分散していた10 μm の PSB は，約 1 秒で最も電位勾

配が低くなる 4 重極中央部に集まり，分離可能性を確

認することができた．今後は径方向と軸方向のスケー

ルアップを実施し，分離装置への適応性を評価する． 
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図2 高周波印加時のPSB誘電泳動写真（例） 
（周波数：1 MHz 印加電圧：10 V）
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図１ 誘電泳動速度等のPSB粒子径依存性の計算例

（周波数：1 MHz 印加電圧：10 V） 
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