
(57)【要約】

【課題】さらなる微細化に対応でき、例えば信号流路の

流量をゼロとして流量の制御及び調節が可能なマイクロ

バルブマイクロバルブを提供する。

【解決手段】分岐部Ｆにおいて２つに分岐する主流路の

外壁面に少なくとも１つの信号生成部（１２，１３）が

設けられており、信号生成部(１２，１３)は、閉空間で

構成され、分岐後の主流路の一方に近く、他方に遠い位

置における分岐部Ｆの近傍において閉空間から主流路に

臨む開口部を有しており、信号生成部（１２，１３）の

壁面には振動生成部（１２ａ，１３ａ）が設けられてい

る構成とする。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 分 岐 部 に お い て ２ つ に 分 岐 す る 主 流 路 と 、
　 前 記 主 流 路 の 外 壁 面 に 設 け ら れ た 閉 空 間 で あ っ て 、 分 岐 後 の 前 記 主 流 路 の 一 方 に 近 く 、
他 方 に 遠 い 位 置 に お け る 前 記 分 岐 部 の 近 傍 に お い て 前 記 閉 空 間 か ら 前 記 主 流 路 に 臨 む 開 口
部 を 有 す る 、 少 な く と も １ つ の 信 号 生 成 部 と 、
　 前 記 信 号 生 成 部 の 壁 面 に 設 け ら れ た 振 動 生 成 部 と
　 を 有 す る マ イ ク ロ バ ル ブ
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 振 動 生 成 部 に よ り 生 成 さ れ た 振 動 に よ り 前 記 開 口 部 を 経 て 前 記 信 号 生 成 部 か ら 前 記
主 流 路 へ 流 れ る マ イ ク ロ ジ ェ ッ ト が 生 成 さ れ 、
　 前 記 マ イ ク ロ ジ ェ ッ ト の 流 量 は 、 前 記 開 口 部 を 経 て 前 記 主 流 路 か ら 前 記 信 号 生 成 部 へ と
流 れ る 流 量 と 実 質 的 に 等 し い
　 請 求 項 １ に 記 載 の マ イ ク ロ バ ル ブ 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 振 動 生 成 部 が 圧 電 素 子 で あ る
　 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の マ イ ク ロ バ ル ブ 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 振 動 生 成 部 が 断 続 的 に 加 熱 す る 加 熱 部 で あ る
　 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の マ イ ク ロ バ ル ブ 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 信 号 生 成 部 が 分 岐 後 の 前 記 主 流 路 の 一 方 に 近 く 、 他 方 に 遠 い 位 置 に １ つ 設 け ら れ 、
分 岐 後 の 前 記 主 流 路 の 一 方 に 遠 く 、 他 方 に 近 い 位 置 に １ つ 設 け ら れ て い る
　 請 求 項 １ ～ ４ の い ず れ か に 記 載 の マ イ ク ロ バ ル ブ 。
【 請 求 項 ６ 】
　 分 岐 後 の 前 記 主 流 路 の 一 方 に 対 し て 、 他 方 の 流 量 を 増 や す と き に 、 分 岐 後 の 前 記 主 流 路
の 一 方 に 近 く 、 他 方 に 遠 い 位 置 の 前 記 信 号 生 成 部 に 設 け ら れ た 前 記 振 動 生 成 部 を 振 動 さ せ
る
　 請 求 項 ５ に 記 載 の マ イ ク ロ バ ル ブ 。
【 請 求 項 ７ 】
　 分 岐 後 の ２ つ の 前 記 主 流 路 の 断 面 形 状 が 同 じ で あ り 、 分 岐 前 の 前 記 主 流 路 に 対 し て 分 岐
後 の ２ つ の 前 記 主 流 路 の 進 行 方 向 が 屈 曲 す る 角 度 が 同 じ で あ る
　 請 求 項 １ ～ ６ の い ず れ か に 記 載 の マ イ ク ロ バ ル ブ 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は マ イ ク ロ バ ル ブ に 関 し 、 特 に 微 細 化 に 対 応 し た マ イ ク ロ バ ル ブ に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 近 年 、 マ イ ク ロ マ シ ン 技 術 に 関 す る 研 究 が 盛 ん に な さ れ て お り 、 例 え ば マ イ ク ロ マ シ ン
技 術 に 立 脚 し た セ ン チ ・ イ ン チ オ ー ダ の 機 械 、 い わ ゆ る ス マ ー ト マ シ ン 製 作 技 術 の 開 発 が
進 め ら れ て い る 。
　 こ の よ う な 微 小 機 械 に 流 体 の 流 れ が 含 ま れ る 場 合 、 流 体 の 制 御 及 び 調 節 方 法 が １ つ の 問
題 と な る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 図 ８ は 上 記 の よ う な マ イ ク ロ バ ル ブ の 一 例 の 模 式 構 成 図 で あ る 。
　 分 岐 部 Ｆ に お い て 所 定 の 角 度 で ２ つ に 分 岐 す る Ｙ 字 型 の 主 流 路 の 上 流 側 に 主 流 入 口 １ ０
１ が 設 け ら れ 、 ２ つ に 分 岐 し た 主 流 路 の 下 流 側 に そ れ ぞ れ 出 口 （ １ １ １ ， １ １ ２ ） が 設 け
ら れ て い る 。
　 主 流 路 の 分 岐 部 Ｆ の 近 傍 に 接 続 し て ２ つ の 信 号 流 路 が 設 け ら れ て お り 、 ２ つ の 信 号 流 路

10

20

30

40

50

(2) JP 2006-220266 A 2006.8.24



の そ れ ぞ れ に 対 し て 信 号 流 入 口 （ １ ０ ２ ， １ ０ ３ ） が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 上 記 の マ イ ク ロ バ ル ブ に お い て は 、 主 流 入 口 １ ０ １ か ら 液 体 や 気 体 な ど の 流 体 が 所 定 の
流 量 で 流 入 さ れ る と 、 流 路 内 を 流 れ て 分 岐 部 Ｆ に お い て ２ つ に 分 岐 し 、 出 口 （ １ １ １ ， １
１ ２ ） か ら 流 出 さ れ る 。
　 こ こ で 、 例 え ば 分 岐 後 の ２ つ の 主 流 路 の 断 面 形 状 が 同 じ で あ り 、 分 岐 前 の 主 流 路 に 対 し
て 分 岐 後 の ２ つ の 主 流 路 の 進 行 方 向 が 屈 曲 す る 角 度 が 同 じ で あ る こ と に よ り 、 主 流 入 口 １
０ １ か ら 流 入 さ れ た 流 体 が 分 岐 部 Ｆ に お い て 均 等 に 分 割 さ れ て 等 し い 流 量 で 出 口 （ １ １ １
， １ １ ２ ） か ら 流 出 す る 構 成 と な っ て お り 、 信 号 流 入 口 （ １ ０ ２ ， １ ０ ３ ） の 一 方 ま た は
両 方 か ら 所 定 の 流 量 で 流 体 を 流 す こ と で 、 分 岐 後 の 流 量 に 差 を も た ら す こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 上 記 の マ イ ク ロ バ ル ブ に お い て 、 さ ら な る 微 細 化 を 行 う た め に は 信 号 流 路 の 流 量 を 小 さ
く 、 例 え ば ゼ ロ に す る こ と が 求 め ら れ る が 、 こ れ は 非 常 に 困 難 で あ り 、 微 細 化 に 対 応 す る
こ と が 困 難 と な っ て い た 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 非 特 許 文 献 １ に は 、 流 路 に 開 口 部 を 持 つ 流 路 壁 面 に 取 り 付 け ら れ た 小 箱 の 底 面 を 振 動 さ
せ る こ と に よ り 、 開 口 部 か ら 流 路 へ 向 か っ て 、 実 質 流 量 の な い マ イ ク ロ ジ ェ ッ ト （ zero-n
et-mass-flux jet） が 形 成 で き る こ と が 示 す シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に よ る 研 究 が 示 さ れ て い る
。
【 非 特 許 文 献 １ 】 三 輪 潤 一 、 笠 木 伸 英 、 鈴 木 雄 二 、 和 田 直 晃 、 「 マ イ ク ロ ジ ェ ッ ト ・ ア ク
チ ュ エ ー タ に よ り 誘 起 さ れ る 流 れ の 数 値 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 」 日 本 機 械 学 会 熱 工 学 コ ン フ ァ
レ ン ス 、 ２ ０ ０ ３ 講 演 論 文 集 、 Ｄ ２ ２ ４ （ ２ ０ ０ ３ ）
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 は 上 記 の 状 況 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 本 発 明 の 目 的 は 、 マ イ ク ロ バ ル ブ の
さ ら な る 微 細 化 に 対 応 で き 、 例 え ば 信 号 流 路 の 流 量 を ゼ ロ と し て 流 量 の 制 御 及 び 調 節 が 可
能 な マ イ ク ロ バ ル ブ を 提 供 す る こ と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 上 記 の 目 的 を 達 成 す る た め 、 本 発 明 の マ イ ク ロ バ ル ブ は 、 分 岐 部 に お い て ２ つ に 分 岐 す
る 主 流 路 と 、 前 記 主 流 路 の 外 壁 面 に 設 け ら れ た 閉 空 間 で あ っ て 、 分 岐 後 の 前 記 主 流 路 の 一
方 に 近 く 、 他 方 に 遠 い 位 置 に お け る 前 記 分 岐 部 の 近 傍 に お い て 前 記 閉 空 間 か ら 前 記 主 流 路
に 臨 む 開 口 部 を 有 す る 、 少 な く と も １ つ の 信 号 生 成 部 と 、 前 記 信 号 生 成 部 の 壁 面 に 設 け ら
れ た 振 動 生 成 部 と を 有 す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 上 記 の 本 発 明 の マ イ ク ロ バ ル ブ は 、 分 岐 部 に お い て ２ つ に 分 岐 す る 主 流 路 の 外 壁 面 に 少
な く と も １ つ の 信 号 生 成 部 が 設 け ら れ て い る 。
　 信 号 生 成 部 は 、 閉 空 間 で 構 成 さ れ 、 分 岐 後 の 主 流 路 の 一 方 に 近 く 、 他 方 に 遠 い 位 置 に お
け る 分 岐 部 の 近 傍 に お い て 閉 空 間 か ら 主 流 路 に 臨 む 開 口 部 を 有 し て い る 。
　 ま た 、 信 号 生 成 部 の 壁 面 に は 振 動 生 成 部 が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 上 記 の 本 発 明 の マ イ ク ロ バ ル ブ は 、 好 適 に は 、 前 記 振 動 生 成 部 に よ り 生 成 さ れ た 振 動 に
よ り 前 記 開 口 部 を 経 て 前 記 信 号 生 成 部 か ら 前 記 主 流 路 へ 流 れ る マ イ ク ロ ジ ェ ッ ト が 生 成 さ
れ 、 前 記 マ イ ク ロ ジ ェ ッ ト の 流 量 は 、 前 記 開 口 部 を 経 て 前 記 主 流 路 か ら 前 記 信 号 生 成 部 へ
と 流 れ る 流 量 と 実 質 的 に 等 し い 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 上 記 の 本 発 明 の マ イ ク ロ バ ル ブ は 、 好 適 に は 、 前 記 振 動 生 成 部 が 圧 電 素 子 あ る い は 断 続
的 に 加 熱 す る 加 熱 部 で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
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　 上 記 の 本 発 明 の マ イ ク ロ バ ル ブ は 、 好 適 に は 、 前 記 信 号 生 成 部 が 分 岐 後 の 前 記 主 流 路 の
一 方 に 近 く 、 他 方 に 遠 い 位 置 に １ つ 設 け ら れ 、 分 岐 後 の 前 記 主 流 路 の 一 方 に 遠 く 、 他 方 に
近 い 位 置 に １ つ 設 け ら れ て い る 。
　 さ ら に 好 適 に は 、 分 岐 後 の 前 記 主 流 路 の 一 方 に 対 し て 、 他 方 の 流 量 を 増 や す と き に 、 分
岐 後 の 前 記 主 流 路 の 一 方 に 近 く 、 他 方 に 遠 い 位 置 の 前 記 信 号 生 成 部 に 設 け ら れ た 前 記 振 動
生 成 部 を 振 動 さ せ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 上 記 の 本 発 明 の マ イ ク ロ バ ル ブ は 、 好 適 に は 、 分 岐 後 の ２ つ の 前 記 主 流 路 の 断 面 形 状 が
同 じ で あ り 、 分 岐 前 の 前 記 主 流 路 に 対 し て 分 岐 後 の ２ つ の 前 記 主 流 路 の 進 行 方 向 が 屈 曲 す
る 角 度 が 同 じ で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 の マ イ ク ロ バ ル ブ に よ れ ば 、 振 動 生 成 部 に よ っ て 生 成 さ れ た 振 動 に よ り 、 開 口 部
を 経 て 信 号 生 成 部 か ら 主 流 路 へ 流 れ る マ イ ク ロ ジ ェ ッ ト を 生 成 す る こ と が で き 、 こ の マ イ
ク ロ ジ ェ ッ ト の 作 用 に よ り 分 岐 後 の ２ つ の 流 路 の 流 量 の 制 御 及 び 調 節 が 可 能 で あ り 、 マ イ
ク ロ ジ ェ ッ ト の 流 量 が 開 口 部 を 経 て 主 流 路 か ら 信 号 生 成 部 へ と 流 れ る 流 量 と 実 質 的 に 等 し
く 、 信 号 流 路 の 流 量 が ゼ ロ で あ る こ と に 相 当 す る マ イ ク ロ バ ル ブ で あ り 、 さ ら な る 微 細 化
に 対 応 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 以 下 に 、 本 発 明 に 係 る マ イ ク ロ バ ル ブ の 実 施 の 形 態 に つ い て 、 図 面 を 参 照 し て 説 明 す る
。
　 図 １ （ Ａ ） は 本 実 施 形 態 に 係 る マ イ ク ロ バ ル ブ の 模 式 構 成 図 で あ る 。
　 分 岐 部 Ｆ に お い て 所 定 の 角 度 で ２ つ に 分 岐 す る Ｙ 字 型 の 主 流 路 の 上 流 側 に 主 流 入 口 １ １
が 設 け ら れ 、 ２ つ に 分 岐 し た 主 流 路 の 下 流 側 に そ れ ぞ れ 出 口 （ ２ １ ， ２ ２ ） が 設 け ら れ て
い る 。
　 例 え ば 、 分 岐 後 の ２ つ の 主 流 路 の 断 面 形 状 が 同 じ で あ り 、 分 岐 前 の 主 流 路 に 対 し て 分 岐
後 の ２ つ の 主 流 路 の 進 行 方 向 が 屈 曲 す る 角 度 が 同 じ で あ る 構 成 と な っ て お り 、 即 ち 、 主 流
路 は 分 岐 前 の 主 流 路 の 中 心 線 に 対 し て 対 称 な 形 状 と な っ て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 こ こ で 、 分 岐 部 Ｆ に お い て ２ つ に 分 岐 す る 主 流 路 の 外 壁 面 に 、 ２ つ の 信 号 生 成 部 （ １ ２
， １ ３ ） が 設 け ら れ て い る 。 信 号 生 成 部 （ １ ２ ， １ ３ ） は 、 そ れ ぞ れ 同 一 形 状 の 閉 空 間 で
構 成 さ れ て お り 、 一 方 の 信 号 生 成 部 １ ２ は 分 岐 後 の 出 口 ２ １ 側 の 主 流 路 に 近 く 、 出 口 ２ ２
側 の 主 流 路 に 遠 い 位 置 に お い て 分 岐 部 Ｆ の 近 傍 に お い て 閉 空 間 か ら 主 流 路 に 臨 む 開 口 部 を
有 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 他 方 の 信 号 生 成 部 １ ３ も 同 様 に 、 分 岐 後 の 出 口 ２ ２ 側 の 主
流 路 に 近 く 、 出 口 ２ １ 側 の 主 流 路 に 遠 い 位 置 に お い て 分 岐 部 Ｆ の 近 傍 に お い て 閉 空 間 か ら
主 流 路 に 臨 む 開 口 部 を 有 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 こ の よ う に し て 、 信 号 生 成 部 （ １ ２
， １ ３ ） は 分 岐 部 Ｆ 近 傍 に お い て 対 称 な 位 置 に そ れ ぞ れ 設 け ら れ て い る 。
　 上 記 の よ う な 主 流 路 及 び 信 号 生 成 部 の 内 部 は 、 水 な ど の 液 体 あ る い は 空 気 な ど の 気 体 で
あ る 流 体 で 満 た さ れ て お り 、 主 流 路 内 を 上 流 で あ る 主 流 入 口 １ １ 側 か ら 下 流 で あ る 出 口 （
２ １ ， ２ ２ ） へ と 流 体 が 流 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 ま た 、 信 号 生 成 部 (１ ２ ， １ ３ )の 壁 面 に は 、 そ れ ぞ れ 振 動 生 成 部 （ １ ２ ａ ， １ ３ ａ ） が
設 け ら れ て い る 。
　 振 動 生 成 部 （ １ ２ ａ ， １ ３ ａ ） は 、 例 え ば 、 圧 電 素 子 （ ピ エ ゾ 素 子 ） 、 あ る い は 、 断 続
的 に 加 熱 す る 加 熱 部 な ど で 構 成 さ れ て い る 。 断 続 的 に 加 熱 す る 加 熱 部 は 、 加 熱 で 生 じ る 気
化 に よ る 気 泡 生 成 と 、 加 熱 停 止 に よ る 気 泡 消 滅 を 繰 り 返 す こ と で 実 質 的 に 流 体 に 振 動 を 与
え る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 １ （ Ｂ ） は 本 発 明 の 実 施 形 態 に 係 る マ イ ク ロ バ ル ブ に 用 い る マ イ ク ロ ジ ェ ッ ト の 生 成
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機 構 を 説 明 す る 模 式 図 で あ る 。
　 閉 空 間 で あ る 信 号 生 成 部 ３ １ が 主 流 路 ３ ２ の 外 壁 面 に 設 け ら れ て お り 、 信 号 生 成 部 ３ １
か ら 主 流 路 ３ ２ に 臨 む 開 口 部 ３ ３ が 設 け ら れ て お り 、 信 号 生 成 部 ３ １ と 主 流 路 ３ ２ の 内 部
は 液 体 な ど の 流 体 で 満 た さ れ て い る 。
　 さ ら に 信 号 生 成 部 ３ １ の い ず れ か の 壁 面 に 振 動 生 成 部 ３ ４ が 設 け ら れ て い る 。
　 上 記 の よ う な 構 成 に お い て 、 振 動 生 成 部 ３ ４ に よ っ て 生 成 さ れ た 振 動 に よ り 、 開 口 部 ３
３ を 経 て 信 号 生 成 部 ３ １ か ら 主 流 路 ３ ２ へ 流 れ る マ イ ク ロ ジ ェ ッ ト ３ ５ を 生 成 す る こ と が
で き る 。
　 マ イ ク ロ ジ ェ ッ ト ３ ５ の 流 量 は 、 開 口 部 ３ ３ を 経 て 主 流 路 ３ ２ か ら 信 号 生 成 部 ３ １ へ と
流 れ る 流 量 と 実 質 的 に 等 し く 、 信 号 流 路 の 流 量 が ゼ ロ で あ る こ と に 相 当 す る 。 即 ち 、 上 記
の マ イ ク ロ ジ ェ ッ ト は 、 実 質 流 量 の な い マ イ ク ロ ジ ェ ッ ト （ zero-net-mass-flux jet） で
あ る 。
　 上 記 の よ う な マ イ ク ロ ジ ェ ッ ト を 生 成 す る た め に 振 動 生 成 部 で 生 成 す る 振 動 の 周 波 数 は
、 例 え ば 数 １ ０ ～ 数 １ ０ ０ Ｈ ｚ で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 図 １ （ Ａ ） に 示 す マ イ ク ロ バ ル ブ に お い て 、 主 流 入 口 １ １ か ら 液 体 や 気 体 な ど の 流 体 が
所 定 の 流 量 で 流 入 さ れ る と 、 流 路 内 を 流 れ て 分 岐 部 Ｆ に お い て ２ つ に 分 岐 し 、 出 口 （ ２ １
， ２ ２ ） か ら 流 出 さ れ る 。
　 こ こ で 、 例 え ば 分 岐 後 の ２ つ の 主 流 路 の 断 面 形 状 が 同 じ で あ り 、 分 岐 前 の 主 流 路 に 対 し
て 分 岐 後 の ２ つ の 主 流 路 の 進 行 方 向 が 屈 曲 す る 角 度 が 同 じ で あ る こ と に よ り 、 主 流 入 口 １
１ か ら 流 入 さ れ た 流 体 が 分 岐 部 Ｆ に お い て 均 等 に 分 割 さ れ て 等 し い 流 量 で 出 口 （ ２ １ ， ２
２ ） か ら 流 出 す る 構 成 と な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 こ こ で 、 上 記 の よ う に 振 動 生 成 部 に よ っ て 生 成 さ れ た 振 動 に よ り 、 開 口 部 を 経 て 信 号 生
成 部 か ら 主 流 路 へ 流 れ る マ イ ク ロ ジ ェ ッ ト を 生 成 す る こ と が で き 、 こ の マ イ ク ロ ジ ェ ッ ト
の 作 用 に よ り 、 分 岐 後 の 流 量 に 差 を も た ら す こ と が で き る 。
　 具 体 的 に は 、 分 岐 後 の 主 流 路 の 一 方 に 対 し て 、 他 方 の 流 量 を 増 や す と き に は 、 分 岐 後 の
主 流 路 の 一 方 に 近 く 、 他 方 に 遠 い 位 置 の 信 号 生 成 部 に 設 け ら れ た 振 動 生 成 部 を 振 動 さ せ る
。 即 ち 、 出 口 ２ ２ の 流 量 を 増 や す 場 合 に は 、 出 口 ２ ２ へ と 流 れ る 流 路 に 遠 く 、 出 口 ２ １ へ
と 流 れ る 流 路 に 近 い 振 動 生 成 部 １ ２ に 設 け ら れ た 振 動 生 成 部 １ ２ ａ で 振 動 を 生 成 す る 。
　 こ こ で 、 流 量 に 差 を も た ら す 効 果 を 高 め る た め に 、 信 号 生 成 部 の 開 口 部 の 位 置 を 分 岐 部
Ｆ の 近 傍 と す る 。 分 岐 部 か ら 離 れ る に 従 い 、 上 記 の 効 果 は 小 さ く な っ て い く 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 本 発 明 の マ イ ク ロ バ ル ブ に よ れ ば 、 振 動 生 成 部 に よ っ て 生 成 さ れ た 振 動 に よ り 、 開 口 部
を 経 て 信 号 生 成 部 か ら 主 流 路 へ 流 れ る マ イ ク ロ ジ ェ ッ ト を 生 成 す る こ と が で き 、 こ の マ イ
ク ロ ジ ェ ッ ト の 作 用 に よ り 分 岐 後 の ２ つ の 流 路 の 流 量 の 制 御 及 び 調 節 が 可 能 で あ り 、 マ イ
ク ロ ジ ェ ッ ト の 流 量 が 開 口 部 を 経 て 主 流 路 か ら 信 号 生 成 部 へ と 流 れ る 流 量 と 実 質 的 に 等 し
く 、 信 号 流 路 の 流 量 が ゼ ロ で あ る こ と に 相 当 す る マ イ ク ロ バ ル ブ で あ り 、 さ ら な る 微 細 化
に 対 応 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　
　 図 ２ は 本 実 施 例 に お い て 用 い た マ イ ク ロ ジ ェ ッ ト 生 成 装 置 の 構 成 を 示 す 模 式 図 で あ る 。
　 閉 空 間 で あ る 信 号 生 成 部 ３ １ が 主 流 路 ３ ２ の 外 壁 面 に 設 け ら れ て お り 、 信 号 生 成 部 ３ １
か ら 主 流 路 ３ ２ に 臨 む 開 口 部 ３ ３ が 設 け ら れ た 構 成 と し た 。 信 号 生 成 部 ３ １ と 主 流 路 ３ ２
の 大 き さ と そ の 間 隔 は 、 図 中 の 数 値 （ 単 位 は ｍ ｍ ） で 示 し た 。 信 号 生 成 部 ３ １ か ら 主 流 路
３ ２ に 臨 む 開 口 部 ３ ３ の 幅 は ０ ． ５ ｍ ｍ で あ り 、 主 流 路 ３ ２ 側 に 突 き 出 し た 形 状 と し た 。
ま た 、 装 置 全 体 の 紙 面 垂 直 方 行 の 厚 さ は １ ｍ ｍ と し た 。 ま た 、 信 号 生 成 部 ３ １ の 壁 面 に 振
動 生 成 部 と し て ピ エ ゾ 素 子 （ 不 図 示 ） を 設 け た 。
　 上 記 の 構 成 の 信 号 生 成 部 ３ １ と 主 流 路 ３ ２ の 内 部 に 、 ト レ ー サ ー 粒 子 を 混 入 し た 試 験 流
体 で 満 た し 、 振 動 生 成 部 に よ っ て 生 成 さ れ た 振 動 に よ り 生 成 さ れ る マ イ ク ロ ジ ェ ッ ト を 高
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速 度 カ メ ラ で 撮 影 し 、 画 像 解 析 を 行 っ て 開 口 部 近 傍 に お い て 生 成 さ れ る ジ ェ ッ ト 速 度 を 算
出 し た 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 図 ３ （ Ａ ） は 開 口 部 ３ ３ の 主 流 路 ３ ２ 側 出 口 近 傍 付 近 に お け る ジ ェ ッ ト 速 度 を 、 開 口 部
３ ３ の 出 口 か ら の 距 離 に 対 し て プ ロ ッ ト し た グ ラ フ で あ り 、 速 度 と し て は 信 号 生 成 部 ３ １
か ら 主 流 路 ３ ２ へ の 向 き を 正 の 値 と し て い る 。
　 ジ ェ ッ ト 速 度 は 、 主 流 路 ３ ２ 側 出 口 か ら １ ｍ ｍ 程 度 離 れ た 位 置 で 約 ０ ． １ ｍ ｍ ／ 秒 を 超
え る 速 度 を 有 す る こ と が 実 験 的 に 確 認 さ れ た 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 同 様 に し て 、 信 号 生 成 部 ３ １ か ら 主 流 路 ３ ２ に 臨 む 開 口 部 ３ ３ の 幅 を ０ ． ２ ｍ ｍ と し 、
装 置 全 体 の 紙 面 垂 直 方 行 の 厚 さ を ０ ． ２ ｍ ｍ と し た 場 合 に お い て 、 上 記 と 同 様 の 実 験 を 行
っ た 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 図 ３ （ Ｂ ） は 開 口 部 ３ ３ の 主 流 路 ３ ２ 側 出 口 近 傍 付 近 に お け る ジ ェ ッ ト 速 度 を 、 開 口 部
３ ３ の 出 口 か ら の 距 離 に 対 し て プ ロ ッ ト し た グ ラ フ で あ る 。
　 ジ ェ ッ ト 速 度 は 、 主 流 路 ３ ２ 側 出 口 か ら ０ ． ２ ｍ ｍ 程 度 離 れ た 位 置 で 約 ５ ｍ ｍ ／ 秒 程 度
の 速 度 を 有 す る こ と が 実 験 的 に 確 認 さ れ た 。 速 度 が マ イ ナ ス に な る 部 分 が 多 く な る が 、 こ
れ は ジ ェ ッ ト が 小 さ い た め に で き る 渦 が 小 さ く な り 、 そ の 戻 り 成 分 が 平 均 速 度 に 反 映 さ れ
て い る た め と 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　
　 図 ４ （ Ａ ） は 本 実 施 例 に お い て 用 い た マ イ ク ロ バ ル ブ の 構 成 を 示 す 模 式 図 で あ る 。
　 分 岐 部 Ｆ に お い て 所 定 の 角 度 で ２ つ に 分 岐 す る Ｙ 字 型 の 主 流 路 の 上 流 側 に 主 流 入 口 １ １
を 設 け 、 ２ つ に 分 岐 し た 主 流 路 の 下 流 側 に そ れ ぞ れ 出 口 （ ２ １ ， ２ ２ ） を 設 け た 。 主 流 路
は 、 幅 １ ｍ ｍ 、 紙 面 垂 直 方 向 の 厚 さ １ ｍ ｍ の 正 方 形 の 断 面 形 状 と し 、 ２ つ に 分 岐 し た 主 流
路 の 角 度 は ３ ０ ° と し た 。
　 ま た 、 分 岐 部 Ｆ に お い て ２ つ に 分 岐 す る 主 流 路 の 外 壁 面 に 、 ２ つ の 信 号 生 成 部 （ １ ２ ，
１ ３ ） を 設 け た 。 信 号 生 成 部 １ ２ は 分 岐 後 の 出 口 ２ １ 側 の 主 流 路 に 近 く 、 出 口 ２ ２ 側 の 主
流 路 に 遠 い 位 置 に 、 信 号 生 成 部 １ ３ は 分 岐 後 の 出 口 ２ ２ 側 の 主 流 路 に 近 く 、 出 口 ２ １ 側 の
主 流 路 に 遠 い 位 置 に 、 そ れ ぞ れ 幅 ０ ． ５ ｍ ｍ 、 紙 面 垂 直 方 向 の 厚 さ １ ｍ ｍ の 開 口 部 で 分 岐
部 Ｆ の 近 傍 に お い て 閉 空 間 か ら 主 流 路 に 臨 む よ う に 構 成 し た 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 図 ４ （ Ｂ ） は 本 実 施 例 の 比 較 例 と し て 用 い た マ イ ク ロ バ ル ブ の 構 成 を 示 す 模 式 図 で あ る
。
　 分 岐 部 Ｆ に お い て 所 定 の 角 度 で ２ つ に 分 岐 す る Ｙ 字 型 の 主 流 路 の 上 流 側 に 主 流 入 口 １ ０
１ を 設 け 、 ２ つ に 分 岐 し た 主 流 路 の 下 流 側 に そ れ ぞ れ 出 口 （ １ １ １ ， １ １ ２ ） を 設 け た 。
主 流 路 は 、 幅 １ ｍ ｍ 、 紙 面 垂 直 方 向 の 厚 さ １ ｍ ｍ の 正 方 形 の 断 面 形 状 と し 、 ２ つ に 分 岐 し
た 主 流 路 の 角 度 は ３ ０ ° と し た 。
　 ま た 、 主 流 路 の 分 岐 部 Ｆ の 近 傍 に 接 続 し て ２ つ の 信 号 流 路 を 設 け 、 ２ つ の 信 号 流 路 の そ
れ ぞ れ に 対 し て 信 号 流 入 口 （ １ ０ ２ ， １ ０ ３ ） を 設 け た 。 信 号 流 路 は 、 そ れ ぞ れ 幅 ０ ． ５
ｍ ｍ 、 紙 面 垂 直 方 向 の 厚 さ １ ｍ ｍ と し た 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 図 ５ （ Ａ ） は 図 ４ （ Ａ ） に 示 す 本 実 施 例 の マ イ ク ロ バ ル ブ の 流 量 制 御 試 験 を 行 う 実 験 装
置 の 構 成 図 で あ る 。
　 精 製 水 を 満 た し た タ ン ク ４ １ か ら 下 方 に 伸 び る 配 管 を 接 続 し 、 流 量 計 で あ る ロ ー タ メ ー
タ （ Ｒ ｏ ｔ ａ ｍ ｅ ｔ ｅ ｒ ） ４ ２ と バ ル ブ ４ ３ を 介 し て 、 タ ン ク ４ １ か ら 下 方 に １ ５ ０ ０ ｍ
ｍ 離 れ た 位 置 に お い て 主 流 路 が 水 平 と な る よ う に 置 か れ た 図 ４ （ Ａ ） の 構 成 の マ イ ク ロ バ
ル ブ ４ ４ の 主 流 入 口 に 、 タ ン ク ４ １ か ら の 配 管 を 接 続 し た 。 一 方 、 フ ァ ン ク シ ョ ン ジ ェ ネ
レ ー タ ４ ５ に 接 続 し た ピ エ ゾ 電 源 ４ ６ を マ イ ク ロ バ ル ブ ４ ４ に 設 け ら れ た ピ エ ゾ 素 子 ４ ７
に 接 続 し た 。 マ イ ク ロ バ ル ブ ４ ４ の 大 気 開 放 し た 流 路 出 口 か ら 流 れ 出 る 水 を 下 部 タ ン ク ４
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８ 中 の メ ス シ リ ン ダ で 受 け 、 流 量 を 測 定 し た 。
　 上 記 の マ イ ク ロ バ ル ブ の 主 流 路 及 び 信 号 生 成 部 の 内 部 を 精 製 水 で 満 た し 、 タ ン ク ４ １ か
ら 主 流 路 内 を 上 流 で あ る 主 流 入 口 １ １ 側 か ら 下 流 で あ る 出 口 （ ２ １ ， ２ ２ ） へ と 約 ６ ０ ｍ
ｌ ／ 分 の 流 速 で 精 製 水 を 流 し た 。 こ こ で 、 各 出 口 か ら 等 分 さ れ て 流 出 し て い る こ と を 確 認
し 、 つ い で 信 号 生 成 部 （ １ ２ ， １ ３ ） の い ず れ か 一 方 の ピ エ ゾ 素 子 に 通 電 し 、 ２ つ の 出 口
か ら の 流 量 を 測 定 し な が ら ピ エ ゾ 振 動 周 波 数 を 段 階 的 に 変 化 さ せ た 。 尚 、 本 実 施 例 で 用 い
た ピ エ ゾ 素 子 の ス ト ロ ー ク は ７ μ ｍ で あ っ た 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 図 ５ （ Ｂ ） は 図 ４ （ Ｂ ） に 示 す 本 実 施 例 の 比 較 例 マ イ ク ロ バ ル ブ の 流 量 制 御 試 験 を 行 う
実 験 装 置 の 構 成 図 で あ る 。
　 精 製 水 を 満 た し た タ ン ク ４ １ か ら 下 方 に 伸 び る 配 管 を 接 続 し 、 ロ ー タ メ ー タ ４ ２ と バ ル
ブ ４ ３ を 介 し て 、 タ ン ク ４ １ か ら 下 方 に １ ５ ０ ０ ｍ ｍ 離 れ た 位 置 に お い て 主 流 路 が 水 平 と
な る よ う に 置 か れ た 図 ４ （ Ｂ ） の 構 成 の マ イ ク ロ バ ル ブ ４ ４ の 主 流 入 口 お よ び 信 号 流 入 口
に 、 タ ン ク ４ １ か ら の 配 管 を 接 続 し た 。 マ イ ク ロ バ ル ブ ４ ４ の 大 気 開 放 し た 流 路 出 口 か ら
流 れ 出 る 水 を 下 部 タ ン ク ４ ８ 中 の メ ス シ リ ン ダ で 受 け 、 流 量 を 測 定 し た 。
　 上 記 の マ イ ク ロ バ ル ブ の 主 流 路 及 び 信 号 流 路 の 内 部 を 精 製 水 で 満 た し 、 タ ン ク ４ １ か ら
主 流 路 内 を 上 流 で あ る 主 流 入 口 １ ０ １ 側 か ら 下 流 で あ る 出 口 （ １ １ １ ， １ １ ２ ） へ と 約 ６
０ ｍ ｌ ／ 分 の 流 速 で 精 製 水 を 流 し た 。 こ こ で 、 各 出 口 か ら 等 分 さ れ て 流 出 し て い る こ と を
確 認 し 、 つ い で 信 号 流 入 口 （ １ ０ ２ ， １ ０ ３ ） の い ず れ か 一 方 に 精 製 水 を 流 し 、 ２ つ の 出
口 か ら の 流 量 を 測 定 し な が ら 信 号 流 入 口 へ の 流 量 を 段 階 的 に 変 化 さ せ た 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 図 ６ （ Ａ ） は 図 ５ （ Ａ ） に 示 す 実 験 装 置 を 用 い て 本 実 施 例 の マ イ ク ロ バ ル ブ の 流 量 制 御
実 験 を 行 っ た 結 果 を 示 す グ ラ フ で あ る 。 図 ４ （ Ａ ） 中 の 信 号 生 成 部 １ ３ の ピ エ ゾ 素 子 に 電
圧 を 印 加 し て 振 動 を 発 生 さ せ た と き の 振 動 の 周 波 数 に 対 す る 、 ２ つ の 出 口 か ら 流 れ る 精 製
水 の 流 量 の 変 化 を 示 し 、 黒 丸 は 出 口 ２ １ か ら の 流 量 、 白 丸 は 出 口 ２ ２ か ら の 流 量 で あ る 。
　 ま た 、 図 ６ （ Ｂ ） は 図 ６ （ Ａ ） の 縦 軸 方 向 に 拡 大 し た 図 で あ る 。
　 周 波 数 ゼ ロ に お い て ２ つ の 流 量 が 完 全 に 等 し く な い の は 、 装 置 の 精 度 上 の 問 題 で あ る 。
　 図 ６ （ Ａ ） 及 び （ Ｂ ） に 示 す よ う に 、 信 号 生 成 部 に 印 加 す る 振 動 の 周 波 数 を ゼ ロ か ら 高
く 変 化 さ せ る に つ れ て 、 ２ つ の 流 量 の 差 が 拡 大 し て い き 、 よ り 詳 し く は 、 出 口 ２ １ か ら の
流 量 が 徐 々 に 増 え て い き 、 一 方 、 出 口 ２ ２ か ら の 流 量 が 徐 々 に 減 っ て き て い る こ と が 確 認
さ れ た 。
　 即 ち 、 分 岐 後 の 主 流 路 の 一 方 に 近 く 、 他 方 に 遠 い 位 置 の 信 号 生 成 部 に 設 け ら れ た 振 動 生
成 部 を 振 動 さ せ る こ と で 、 分 岐 後 の 主 流 路 の 一 方 に 対 し て 、 他 方 の 流 量 を 増 や す こ と が で
き た 。
　 上 記 の 両 出 口 の 流 量 の 差 を 大 き く す る に は 、 例 え ば よ り ス ト ロ ー ク の 大 き な ピ エ ゾ 素 子
を 用 い る こ と が 考 え ら れ る 。 ま た 、 よ り マ イ ク ロ バ ル ブ 全 体 の サ イ ズ を よ り 小 さ く す る こ
と で 、 よ り 大 き な 効 果 が 期 待 で き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 図 ７ は 図 ５ （ Ｂ ） に 示 す 実 験 装 置 を 用 い て 本 実 施 例 の 比 較 例 の マ イ ク ロ バ ル ブ の 流 量 制
御 実 験 を 行 っ た 結 果 を 示 す グ ラ フ で あ る 。 図 ４ （ Ｂ ） 中 の 信 号 流 入 口 １ ０ ２ へ の 流 量 に 対
す る 、 ２ つ の 出 口 か ら 流 れ る 精 製 水 の 流 量 の 変 化 を 示 し 、 黒 丸 は 出 口 １ １ １ か ら の 流 量 、
白 丸 は 出 口 １ １ ２ か ら の 流 量 で あ る 。
　 図 ７ に 示 す よ う に 、 信 号 流 入 部 １ ０ ２ へ の 流 量 を 多 く 変 化 さ せ る に つ れ て 、 出 口 １ １ ２
か ら の 流 量 が 徐 々 に 増 え て い き 、 一 方 、 出 口 １ １ １ か ら の 流 量 は ほ ぼ 変 化 し な か っ た 。
　 こ れ は 、 信 号 流 入 部 １ ０ ２ へ の か ら の 流 量 が そ の ま ま 、 信 号 流 入 部 １ ０ ２ の 信 号 流 路 か
ら 遠 い 側 の 主 流 路 に 流 れ て 出 口 １ １ ２ か ら の 流 量 の み が 増 加 し た た め と 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 本 発 明 は 上 記 の 説 明 に 限 定 さ れ な い 。
　 例 え ば 、 実 施 形 態 に お い て は 信 号 生 成 部 を ２ つ 設 け て い る が 、 必 ず し も ２ つ で な く て も
よ く 、 少 な く と も １ つ 設 け ら れ て い れ ば よ い 。
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　 信 号 生 成 部 が ２ つ 設 け ら れ て い る 場 合 、 い ず れ か 一 方 の 出 口 か ら の 流 れ る 流 体 を 主 流 入
口 に 流 体 を 供 給 す る た め の 流 体 を 保 持 す る タ ン ク な ど の 上 流 に 戻 し て も よ い 。
　 振 動 生 成 部 は 信 号 生 成 部 の い ず れ の 壁 面 に 設 け ら れ て い て も よ い 。
　 そ の 他 、 本 発 明 の 要 旨 を 逸 脱 し な い 範 囲 で 、 種 々 の 変 更 が 可 能 で あ る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 本 発 明 の マ イ ク ロ バ ル ブ は 、 マ イ ク ロ マ シ ン に お い て 流 体 の 流 れ が 含 ま れ る 場 合 の 流 体
の 制 御 及 び 調 節 を す る マ イ ク ロ バ ル ブ に 適 用 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ４ 】
【 図 １ 】 図 １ （ Ａ ） は 本 発 明 の 実 施 形 態 に 係 る マ イ ク ロ バ ル ブ の 模 式 構 成 図 で あ り 、 図 １
（ Ｂ ） は 本 発 明 の 実 施 形 態 に 係 る マ イ ク ロ バ ル ブ に 用 い る マ イ ク ロ ジ ェ ッ ト の 生 成 機 構 を
説 明 す る 模 式 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 ２ は 第 １ 実 施 例 に お い て 用 い た マ イ ク ロ ジ ェ ッ ト 生 成 装 置 の 構 成 を 示 す 模 式 図
で あ る 。
【 図 ３ 】 図 ３ （ Ａ ） 及 び （ Ｂ ） は 第 １ 実 施 例 に お い て 測 定 し た ジ ェ ッ ト 速 度 プ ロ ッ ト し た
グ ラ フ で あ る 。
【 図 ４ 】 図 ４ （ Ａ ） は そ れ ぞ れ 第 ２ 実 施 例 に お い て 用 い た マ イ ク ロ バ ル ブ の 構 成 を 示 す 模
式 図 で あ り 、 図 ４ （ Ｂ ） は 第 ２ 実 施 例 の 比 較 例 の マ イ ク ロ バ ル ブ の 構 成 を 示 す 模 式 図 で あ
る 。
【 図 ５ 】 図 ５ （ Ａ ） 及 び （ Ｂ ） は 第 ２ 実 施 例 及 び そ の 比 較 例 の マ イ ク ロ バ ル ブ の 流 量 制 御
試 験 を 行 う 実 験 装 置 の 構 成 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 図 ６ （ Ａ ） お よ び （ Ｂ ） は 第 ２ 実 施 例 の マ イ ク ロ バ ル ブ の 流 量 制 御 実 験 を 行 っ た
結 果 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ７ 】 図 ７ は 第 ２ 実 施 例 の 比 較 例 の マ イ ク ロ バ ル ブ の 流 量 制 御 実 験 を 行 っ た 結 果 を 示 す
グ ラ フ で あ る 。
【 図 ８ 】 図 ８ は 従 来 例 に 係 る マ イ ク ロ バ ル ブ の 模 式 構 成 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 １ １ … 主 流 入 口
　 １ ２ ， １ ３ … 信 号 生 成 部
　 １ ２ ａ ， １ ３ ａ … 振 動 生 成 部
　 ２ １ ， ２ ２ … 出 口
　 ３ １ … 信 号 生 成 部
　 ３ ２ … 主 流 路
　 ３ ３ … 開 口 部
　 ３ ４ … 振 動 生 成 部
　 ３ ５ … マ イ ク ロ ジ ェ ッ ト
　 ４ １ … タ ン ク
　 ４ ２ … ロ ー タ メ ー タ
　 ４ ３ … バ ル ブ
　 ４ ４ … マ イ ク ロ バ ル ブ
　 ４ ５ … フ ァ ン ク シ ョ ン ジ ェ ネ レ ー タ
　 ４ ６ … ピ エ ゾ 電 源
　 ４ ７ … ピ エ ゾ 素 子
　 ４ ８ … 下 部 タ ン ク
　 １ ０ １ … 主 流 入 口
　 １ ０ ２ ， １ ０ ３ … 信 号 流 入 口
　 １ １ １ ， １ １ ２ … 出 口
　 Ｆ … 分 岐 部
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】
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