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１．概要（Summary） 

今日のナノテクノロジーの発展は目覚ましく、医療や工

学など様々な分野で幅広く応用されている。中でもナノパ

ーティクルの応用は触媒セラミック合成や微結晶化による

セラミックコンデンサ・発光素子の高性能化などに貢献す

るとともに[1]、中空のナノパーティクルを利用した高度な

ドラックデリバリー技術への展開も期待されている[2]。 

ナノパーティクル形成は、分子オーダで原料を混合し

たミクロン液滴を散布し、これに熱を印加，溶媒を蒸発し

て原料を凝集させることで行われる[3]。一方で先行研究

[4,5]にて、我々は表面弾性波(SAW: Surface Acoustic 
Wave)を利用した指向性霧化デバイスの開発を進めてお

り、本研究ではこの霧化デバイスをナノパーティクル形成

のためのミクロン液滴の生成に利用することを検討する。

高効率なナノパーティクルの形成には元となる液滴のサイ

ズが均一に近く、霧化に一定の指向性を有することが求

められる。そこで，本研究では位相レーザードップラ法を

用いて SAW 霧化デバイスからの液滴を定量的に評価す

ることを試みた。 

 
２．実験（Experimental） 

本研究で試作した、霧化機構と供給機構を集積化した

デバイスの作製プロセスを Fig. 1 に示す。最初に

LiNbO3 基板上に Al をスパッタリング法を用いて 200 nm
成膜、ウェットエッチングによりパターニングする(Fig. 
1(a)(b))。続いて、テープレジスト(MS7050)を貼付・パタ

ーニングし(Fig. 1(c)(d))、サンドブラストを用いて溝を形

成する(Fig. 1(e))。最後に厚膜レジスト(SU-8 2100)を用

いてリザーバタンクを形成してデバイスは完成する(Fig. 
1(f)(g))。Fig. 2 は試作を行った噴霧デバイスの光学顕微

鏡写真を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1 Process flow. 

 
Fig. 2 Photo of device. 

 

2.1.噴霧実験 

試作した噴霧器を用いて水・エタノール・アセトンの霧

化実験を行った。粒径の計測には即時計測できる位相ド

ップラー法(PDA)[6]を用いた。 また、揮発性の高いエタ

コールおよびアセトンに関してはポンプを利用せず、溝に

直接、30 µl を滴下し、噴霧した。  

また、ポンプ用 IDT および円弧状 IDT は Table. 1 の条

件で駆動した。 

               Table. 1 Voltage. 

-3

入力電圧[Vp-p] 50

信号周波数[MHz] 23.9

ton [sec] 0.2×10

T [sec] 1×10-3

-3

Arc-shaped IDT burst signal

 

11

入力電圧[Vp-p] 35

信号周波数[MHz] 24.0

ton [sec] 2×10

T [sec] 10×10

液滴量[µl] 4

-3

-3

Pump IDT burst signal

 
 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

 Fig. 3 に試作した噴霧デバイスを用いて水・エタノール・

アセトンを霧化したときの粒径評価の結果を示す。Fig. 3
より、全ての液体においてミクロンオーダの液滴が単分散

で得られていることがわかる。Fig. 4 は霧化時の光学顕微

鏡写真と噴霧開始からの液滴速度の変化とを示している。

Fig. 4 より、指向性を有する噴霧には成功しているものの、



水およびエタノールでは、噴霧後に速度を失って対流し

ている液滴が多数存在していることがわかる。一方、アセ

トンでは、霧化後の揮発によって、アセトンが指向性をも

っているように見える。 

Diameter(μm)

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

(a)

Mean 
Diameter=8.2±3.3μmN

u
m

be
r

0

100

200

300

400

500

600

700
(b)

Mean 
Diameter=10.7±4.3μm

Diameter(μm)

N
u

m
be

r

 

0

50

100

150

200

250

300

350

400

(c)

Mean 
Diameter=14.0±8.5μm

Diameter(μm)

N
u

m
be

r

 
Fig. 3(a)Water，(b)Ethanol，(c)Acetone， 
Histogram of diameter and average diameter. 
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Fig. 4 Microscope images and change of velocity 

(a)Water，(b)Ethanol，(c)Acetone． 
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