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液体の精密な送液が必要な装置において、流路内表面の濡れ性の変化を把握することは重要である。

平板表面に比べて流路内表面の濡れ性を評価することは難しく、これまでに、流路内部と液体の接触

角計測[1]や、流路から吐出される瞬間の液摘の形状解析[2]、吐出された液摘の重量計測[1,2]などの方

法が知られていた。これらの方法はそれぞれ流路内部や液摘の観察、観察像の画像解析、微量な液摘

の重量計測などが必要で、コストや仕様の問題から装置内に実装することが難しい場合がある。 

本研究では、流路の観察や重量計測などを必要とせずに流路内表面の濡れ性を簡便かつ迅速に評価

するための手法として、流路内表面に形成される液膜の挙動を電気的に計測する手法を提案し、原理

検証を行った。本手法の原理検証方法を図(a)に示す。評価対象をアクリル製の流路内表面とし、その

流路を 0.1 M KCl水溶液で満たし、交流電圧を印加しながら約 2 µLの気泡を導入し、静止させた。こ

のとき、気泡静止位置に形成される液膜の厚み変化を電流量変化として計測した。電流量の指標には

0.1 s間における電流値変動のピークピーク値(Ipp)を用いた。 

異なる濃度(0 – 10 mg/mL)の牛血清アルブミン(BSA)溶液を流し、内表面の濡れ性を変化させた 5つ

の流路に対する計測結果を図(b)に示す。Ippは、低濡れ性の低濃度 BSA処理条件では時間に対して急激

な減衰を示すのに対して、高濡れ性の高濃度 BSA処理条件では比較的緩やかな減衰を示した。このこ

とは、濡れ性の違いによる液膜の保持時間を反映しているものと考えられる。特に、濡れ性が最も低

い 0 mg/mLの条件では、Ippが気泡混入後約 1秒で 0.1 µA以下まで低下することから、液膜の保持時間

は非常に短いのに対して、濡れ性が最も高い 10 mg/mLの条件では、10秒後も約 1 µAまでしか低下し

ないことから、その保持時間は比較的長いことが確認できた。以上から、本手法で、流路内の濡れ性

の違いを簡便かつ迅速に評価できることが示された。当日の発表では、本実験の詳細に加え、流路内

観察とその画像解析による液膜の保持時間検証の結果なども紹介する。 
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(a) 原理検証方法。(b)流路内表面濡れ性に応じた Ippの時間変化。 
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