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＜中空繊維状内基材内パターン形成＞

微細管内における均一性の高い液滴や気泡の形成を可能とするための知見を得る

流動パターン形成 機能性流体封入集積化 シート状ディスプレイ

T字マイクロチャンネルを用いて

スラグ流流動パターンを形成
チャンネル内の微小液滴を画素として
用い，シート型ディスプレイを作成

内部にパターン形成をした
マイクロチャンネルを編み込む

ディスプレイの画素として用いるためには，チャンネル内で均一なスラグ流の形成が必要不可欠

MEMS加工により製造

シリコン基板にドライエッチング（DRIE）
で溝を形成し，その上から

Pyrex基盤を陽極接合．

150 μ m

150 μ m

110 μ m

100 μm

100 μm
95 μm

7 mm

60 mm

7 mm

60 mm

流路背面から圧力計を接続し，合流部
手前の支流側における圧力を測定する

研究背景及び目的

シリコン-ガラス製流路 チャンネル内の圧力測定

15 mm15 mm
超小型圧力センサー

・使用流体 連続相：純水

分散相：シリコンオイル（1cs）
・流量 0.5 μl/min~52 μl/min
・流路径 幅：100 μm

深さ：95 μm

ステンレス製フォルダに

流路を取り付けて実験
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実験装置
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連続相流量：4 μl/min 
分散相流量：4 μl/min

＜実験条件＞

画像より求めたスラグ形成平均周期：58.9 ms
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スラグ形成周期よりも大きな

周期的圧力変動がある．

FFT 後
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スラグ長さの変動スラグ形成周期と圧力変動の関係

FFTより求めた周期は10.2 s
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流量とスラグ長さ変動係数の関係流量とスラグ長さの関係
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連続相スラグ長さ増加
分散相スラグ長さ減少

連続相流量増加 →

分散相流量増加 →
連続相スラグ長さ減少
分散相スラグ長さ増加

連続相流量が高流量の場合，連続相スラグ，
分散相スラグともに変動係数は約1%になる．
また分散相流量が増加するに従って
分散相スラグの変動係数が増加傾向にある．

・微細T字流路で形成される二相スラグ長さの変動に対して，連続相スラグと分散相スラグでは逆の相関が

見られた．この理由として，分散相スラグと壁面との間に純水の液膜の存在が考えられる．

・流路内の圧力変動において，スラグ形成周期とは異なる変動周期が観察された．

連続相流量 :  Qw μl/min

分散相流量 :  Qo μl/min

連続相スラグ長さ : Lw mm 

分散相スラグ長さ : Lo mm

連続相スラグ長さ変動係数 : Aw

分散相スラグ長さ変動係数 : Ao

連続相流量 :  Qw μl/min

分散相流量 :  Qo μl/min
変動係数 A [%] = 標準偏差

平均
× 100

・合流した分散相が主流を

ほぼ完全にブロック

・合流部で分散相スラグが

切れる時，連続相の固液接触角

はほぼ0
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スラグ形成周期を 58.9 ms として上のグラフ上で

特徴的な周期を調べたところ，平均して約4.4 s
の周期が確認された．
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連続相スラグと

分散相スラグの

長さ変化では逆の

相関が見られる

結論

スラグ形成過程


