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流路の幅を小さくすると圧力駆動による流れは急激に減少する．この問題は複合マイク

ロ流体回路を実現するために重要である．また，その解決の手段として生物の繊毛を模倣

した人工繊毛が注目されている．その理由は繊毛の非対称運動によって低いレイノルズ数

領域でも正味の流れを発生できるためである[1]．特に外部磁場で駆動する磁界型人工繊毛

は盛んに研究されているが，大きな外部駆動装置が必要であり，全体を小型化するのが困

難な可能性がある．この問題に対して，我々のグループでは誘起電荷界面動電現象という

電気浸透流を利用した電界型の人工繊毛を提案し，検証してきた．[2~4]．しかしながら，

電界駆動型の人工繊毛の他にも，熱を使えば小型で高速駆動可能な人工繊毛を実現できる

可能性がある． 

本研究では，核沸騰から膜沸騰への遷移沸騰領域で駆動する超小型ヒートエンジン[5]を

利用した新しい人工繊毛を提案し，実験的に検証した結果についてビデオ等を用いて報告

する[6]．具体的には，U 字型のヒーターを持つ振り子型ヒートエンジンの先に非対称関節

構造を持つ梁を配置し，熱流束 q が 2.3 MW/m2以上で非対称の周期運動することを示す．特

に非対称関節構造によって前半の水を掻く動作と後半の回復動作で先端の軌道に違いがあ

ることを示す．  

Fig1: Experimental setup for the thermally cilium having a joint driven structure. 
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