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【研究の背景・目的】 

マイクロ TAS 分野を担う次世代のハードウェ
アである異相界面熱流動制御デバイスの実現のた
めには，マイクロ・ナノ基盤要素技術（熱流体工
学，MEMS・NEMS，超精密加工，ポリマー組成・
物性）の巧みな統合化が必要不可欠である．本研
究では，マイクロ・ナノ基盤要素技術のシステム
統合化を目指して，マイクロ・ナノ熱流体複合セ
ンシング技術および熱流動界面制御デバイスの開
発研究を行う．MEMS・NEMS 技術に新たにマイ
クロ・ナノ切削加工技術を融合し，液体・固体，
液体・液体，気体・液体，そして気体・固体界面
をチャネル内に形成させ，レーザ光励起による蛍
光複合センシング技術を用いて異相界面における
熱移動現象の解明を行う．本研究では世界に先駆
けて，気体・液体界面極近傍における熱流動セン
シング技術の開発，そしてデバイス材質としてポ
リマーを選定し，ポリマーへの気体の選択的吸収
を実現する固体・気体界面制御技術の確立を行う． 
 

【研究の方法】 

最終年度に図１に示す異相界面熱流動制御デバ

イスを提案するために， 
①安定した異相界面形成のため，表面張力，粘性

や流量等を考慮して，MEMS・NEMS によるチ

ャネル壁面性状および超精密加工によるチャネ

ル微細形状の最適化パラメータの抽出および提

案を行う． 
②液体・液体および気体・液体界面に全反射によ

るエバネッセント波を照射し，低屈折率側流体

に混入した蛍光粒子および蛍光色素（液体・液

体界面），そして浮遊金ナノ粒子（気体・液体界

面）からの撮像情報，更に光ピンセットによっ

て補足された高屈折率側流体中の蛍光粒子に作

用する力のセンシング結果より，界面極近傍に

おける速度，温度，pH や界面電位等の物理量を

求め界面熱流動構造の解明を行う． 
③デバイス材質として気体選択的吸収性ポリマー

を選定し，気体・液体界面における表面張力等

の力学的因子を制御することによる，気体・固

体界面を介するポリマーへの気体吸収メカニズ

ムの解明を行う． 
 
 

【期待される成果と意義】 
 本研究で期待される成果として，デバイスの
個々の機能の要素分析と統合化をより普遍的にす
るために，デバイスの個々の機能を階層的に分解
および結合することで実現する，統合化計画法に
基づいた異相界面熱流動制御デバイス開発プロセ
ス法の確立が挙げられる．更に，熱流体工学に代
表される力学的パラメータや電気化学，そして有
機化学的パラメータとの相互作用に基づいた画期
的な指針の提案を行う点が本研究の意義でもある． 

 
図１ 本研究において開発する異相界面熱流動制
御デバイスの概念図． 
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【研究期間と研究経費】 

平成２１年度－２５年度 
１３７，５００千円 

ホームページ等 
http://www.tfe.sd.keio.ac.jp/ 
hishida@sd.keio.ac.jp 
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