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[[[[緒言緒言緒言緒言]]]]    

 単分散のエマルションは食品, 医薬品, 化粧品など

様々な分野で用いられている。また, それらを重合する

ことで得られる微粒子の用途も幅広く, 需要は大きい。

エマルションは主に, 攪拌翼やホモジナイザー等によ

る機械的攪拌により生成されるが, 単分散で生成する

ことは困難であり, 分級操作が必要不可欠なものとな

っている。  

そのため近年, 高い単分散性を有する液滴を容易に

生成する手段としてマイクロ流体デバイスが注目を集

めており, 研究が盛んに行われている[1]。マイクロ流路

を用いた液滴生成の場合, 単一の流路で液滴サイズを

幅広く変化させることは困難であるため, そのサイズ

をチューニングする技術は非常に重要となる。当研究グ

ループでは, 液滴を分割することでサイズを幅広く変

化させることのできる手法を提案してきた[2]。分割に

より生成される液滴サイズは, 分岐流路への流量分配

比に依存するため, 分配比を変化させることで液滴径

を調節することが可能となる。本研究では, 一つの液滴

を多段階で分割することにより, 多数の単分散微小液

滴生成を可能とする流路構造を提案する。 

[[[[原理原理原理原理]]]]    

本実験で用いた流路構造は, T字型の合流部とメイン

流路に対して垂直に存在する複数の枝流路構造から構

成されている。まず, T字型合流部においてサイズの大

きな液滴を生成する。そして液滴が, メイン流路下流に

おける複数の分岐点を通過する際, 液滴の一部が枝流

路に引き込まれることにより分割が起こり, より小さ

な液滴が多数同時に生成される (図 1)。この際, 枝流路

の抵抗値を制御することで, 全ての枝流路で均一なサ

イズの液滴が生成されるようになっている。 

[[[[実験実験実験実験方法方法方法方法]]]]    

メイン流路幅 100 µm,  枝流路幅 25 µm, 流路深さ

20 µm, 枝流路本数 5本の液滴分割デバイスを, PDMS

を用いて作製した。連続相と分散相として, オリーブ油

と精製水をそれぞれ用いた。メイン流路と枝流路への流

量分配比の違いによる生成液滴径の変化を観察した後, 

枝流路に初流量の 10%が分配されるように設計された

デバイスを用い, 線速度と界面張力の影響の評価を行

った。なお, 界面張力の影響を調べる際は, オリーブ油

に界面活性剤である Span80 を添加することで界面張

力を変化させた。また, 更なる多段化の試みとして, 6

段階以上の液滴分割構造の設計も行った。 

 

[[[[結果結果結果結果]]]] 

    枝流路の抵抗値を制御した結果, 全ての枝流路で均

一なサイズの液滴を生成することが可能であった。枝流

路に分配される流量比と生成液滴径との関係を調べた

結果, 枝流路に分配される流量比がある一定以上で液

滴の分割が起こり, その値は界面張力により変化する

ことが明らかになった。また, 液滴のサイズは分配流量

比が増加するに従って, 大きくなることが確認された。

線速度, 界面張力についても, 生成液滴径に影響を与

えることが明らかになり, 線速度, 界面張力を増加さ

せた条件下において液滴径の微小化が確認された。更に, 

多段化の試みとして, 枝流路本数を 6 本以上設置した

場合, 連続相不足による液滴の合一が生じた。そのため, 

連続相の供給流路を設け, 適宜補充することにより液

滴の合一を防ぎ, 6段階以上の多段階分割を可能とした。 

[[[[結言結言結言結言]]]]    

        流路の抵抗値を制御した多段階液滴分割によって, 

単分散液滴を並列的に生成可能であることが示された。

このようなマイクロ流体デバイスは機能性食品や精密

微粒子材料の製造に役立つものと期待される。また現在, 

この流路構造を用いて, 多分散液滴の単分散化を試み

ている。  
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図 1. 流路デザインと液滴分割の様子 
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