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１．現象の特徴と研究目的  近年，各種の化学プロセスにおいて，微小流動技術を利用した装

置の小型化や高性能化に関する研究が盛んに行われ，装置の省スペース化，測定時間の短縮化，

各種効率の向上などに成功している．微小な空間においては，重力などの体積力に比べて界面張

力などの面積力が支配的となる，相互に溶解しない２流体を合流させると交互流となるなど，マ

イクロ空間特有の流動様相を呈するようになる．とくに交互流においては，各々のセグメントが

短くなると界面積が増大することから，各種効率大幅な向上が期待される．そこで，本研究では，

マイクロ流路内における液々２相流を取り上げ，その特性とミキシングへの応用の可能性につい

て，実験とシミュレーションによって検討することを目的とする． 
２．実験方法  Figure 1に実験装置図を
示した．水相と有機相の２流体をシリンジ

ポンプによって送液し，マイクロ流路へ導

入した．交互流の特性を調べる実験では，

両相を色素で着色して可視化し，各々のセ

グメントの長さを測定することで，流速な

どの影響を検討した．また，加水分解反応

を利用し，特許公開されたマイクロ流路な

どのミキシングの評価を行った． 

３．結果と考察  交互流の基本特性であ

る各相のセグメント長さに与える，流速（体積流量）や液体の物性値の影響を総合的に検討した

結果，これらはキャピラリー数(Ca)を用いて相関できることが明らかとなり，Caが大きくなるに
つれて，セグメントの長さも短くなることがわかった．さらに，マイクロ流路を用いたミキシン

グの可能性について検討した結果，単純な流路に比べて，特許公開された流路を用いると，効率

が向上することが明らかとなった．この様子を計算機シミュレーションした結果，セグメント内

部において生じる激しい対流により，効率が向上することがわかった． 
４．応用の可能性  現在稼働している各種の化学工業プロセスにおいて，本研究にて提案する

ようなマイクロミキサーを利用すると，①爆発などのリスク低減，②装置の小型化に伴う省スペ

ース化，③ディスポーザブルな流路を用いることによる低コスト化，④装置のナンバリングアッ

プでスケールアップに対応，などを達成できる． 
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Fig.1 Experimental apparatus 


