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１．概要（Summary） 

流体力学において、菅の長さスケールが小さくなる、す

なわち細くなるほど抵抗が増大することは知られており、こ

の流動抵抗の提言は、省エネルギー面からも強く望まれ

ている。微細加工表面上に液体を流すと、凹部に気体が

トラップされることで「すべり」が発生して抵抗が低減するこ

とが知られているが、微細構造周りでの界面の様子を詳

細に計測した例はなく、そのメカニズムの解明が望まれる。

本研究では、この微細構造周りの界面とその流動を計測

して抵抗低減へ寄与する現象の評価を行った。 
 
２．実験（Experimental） 
【利用した主な装置】 

高速大面積電子線描画装置、マスク・ウエーハ自動現

像装置群 
【実験方法】 

本研究で用いた微細加工用のフォトマスクは、電子線

描画装置、および自動現像装置を用いて作製した。この

フォトマスクを用いてシリコン基板上にフォトレジスト SU-8
を用いて微細構造を作成し、PDMS を塗布して硬化させ

ることで微細構造を有する流路を製作した（Fig. 1）。シリ

ンジポンプによって送液し、非点収差を用いた粒子追跡

を用いて液体中粒子の 3 次元流動を求め、界面位置とそ

の速度を計測した。 
 
３．結果と考察（Results and Discussion） 
リブ状の微細構造の高さは 34 µm、ピッチは 60 µm と

して、計測を実施した。その結果、気液界面は 8µm ほど

歪むことが明らかになった。このとき、界面付近の流動か

ら推定されるすべり長さは1.5 µm程度となり、従来の理論

的な予測と近い値を示した。この場合、理論的に求められ

る流動抵抗の低減量は 15 %であり、界面の直接計測から

低減量までを求めることができることが確認された。 
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Fig. 1 Slip flow around microstrucure. 


