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１．概要（Summary） 

食品、医薬品、化粧品、機能性材料などの様々な分野

においてエマルションやコロイドが使用されている。その

中で、大きさが揃った単分散微粒子は、微粒子同士が同

じ性質・挙動を示し、均質な性能が得られるため、重要で

ある。さらに微粒子を充填、配列、集積化することができ、

ビルディングブロックや空間制御材料として利用でき、こ

れにより高比表面積材料、緻密な焼結体、集積体、空隙

が均一な多孔体、コロイドフォトニック結晶などの応用も期

待できる。これまで一部のポリマーやシリカでは、乳化重

合法や stöber法によりCV値 5%程度の単分散性の高い

微粒子が得られているが、多くの材質では高単分散微粒

子を作製することは難しいのが現状である。様々な分野

で高品質・高性能化が進んでおり、その基盤となる微粒

子の単分散性やサイズを制御できる新しい技術開発が、

ますます重要になっている。 
本研究では、微細加工技術により 1 µm 以下の流路径

をもった複数のチャンネルを基板に作製することを検討し、

単分散エマルションを大量生産できるデバイス開発

を行うことを試みた。 
 
２．実験（Experimental） 
【利用した主な装置】  

UV 露光装置、Deep-RIE 装置、プラズマリアクター、

FIB-SEM、静電接合装置 
【実験方法】  
まず、幅 500 nm、深さ 500 nm、長さ 5 µm からなるチ

ャンネルを 50 本配置した T-junction 型の多チャンネル

チップを設計した。次に、リソグラフィーやFIB加工などに

より、Si 基板上にチャンネルや液体導入部を作製した。そ

の後、Si 基板の加工面側からガラス基板を陽極接合によ

り接着することで、多チャンネルチップを作製した。 
単分散微小ドロップレットを作製するため、油相としてシ

リコーンオイルを、水相として界面活性剤(Tween20)を添

加した超純水を用い、シリンジポンプによりこれらの液体を

多チャンネルチップに流入させた。高速度カメラを用いて

ドロップ形成過程を観察した。 
 

３．結果と考察（Results and Discussion） 
Fig.1には、作製したデバイスの外観写真と光学顕微鏡

画像および SEM画像を示す。微細加工により、上部の幅

約 780 nm、下部の幅約 320 nm、深さ約 560 nm、長さ

約 5.0 µm からなるチャンネルを 50 本形成できた。  

 

Fig. 1 (a) Photograph, (b) micrograph, and (c)-(d) 
SEM images of the fabricated device. 
 
 

Fig. 2(a)には、高速度カメラにより撮影したチップ内の

液滴形成過程を示す。油相は上部から下部流路に向かっ

て 50 本のチャンネルを通過して流動する。一方、水相は、

下部の流路を右から左方向へ流動する構造になっている。

チャンネルの出口において油相が水相にせん断されるこ

とにより微小油滴が形成されている。水相の流量を増加さ

せることにより、油滴の大きさを減少させることができた。

Fig. 2(b)には、回収した油滴の光学顕微鏡画像を示す。 



 
Fig. 2 (a) Formation of oil droplets through 
channels in the device. (b) Micrograph of the 
obtained monodisperse oil droplets. 
 
 
直径 3 µm 程度の単分散で安定な油滴が得られた。 
 以上のように、微細加工により 500 nm 程度のチャンネ

ルを 50 本配置したチップを作製し、単分散な微小ドロッ

プレットを作製できた。今後は、本研究で得られた知見を

元にして、流路径をさらに小さくすることや流路配置の修

正などにより、さらに小さな液滴が形成できるチップの開

発を行う予定である。 
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明准教授、由比藤勇准教授、野﨑義人研究員、コーディ

ネーター（独）産業技術総合研究所 落合幸徳博士、島
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