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マイクロ流路における毛細管現象による液

体流動は，医療応用における液体検査において

重要な役目を果たす。 

円管マイクロ流路内での流体力学は，

Lucas-Washburn-Rideal 式を用いて広く解析さ

れてきた[1-3]。一方，実際のマイクロ流体デバ

イスでは，矩形型流路がよく用いられ、これら

の厳密解は複雑な点を持ち，一般に近似的に評

価される。矩形型流路の圧力損失の計算を，対

応する水力直径を持つ円管流路の圧力損失の

項に置き換えることで解析が容易になる。 

本研究では，矩形型流路において水力直径の

解と厳密解とのずれについて考察した。水力直

径の解と厳密解のずれを矩形型流路の深さ h

と幅 w のアスペクト比ε=h/w の関数 J（ε）

として表した（Fig.１）。J=1の場合に水力直径

の解と厳密解が同じになる。おおよそε＜

0.247 またはε＞4.05 になると、水力直径と厳

密解のずれが大きくなることが分かる。 

また矩形型マイクロ流路のサンプル流動実

験を行い、水力直径の解および厳密解と比較を

行った。深さ h=50 µm，幅 w=300 µmの矩形流

路にエタノールを流し込み，流路距離と流路時

間の関係を測定した。流路長は l=37 mm で，

流動時間は流路間隔を 5 mmごとに測定した。

この流路におけるアスペクト比の値はε=0.17

である。Fig. 2は流動距離と流動時間の関係を

示すグラフである。横軸に流動距離の 2乗，縦

軸に流動時間をとっている。実験データ，厳密

解に基づく値，水力直径を用いた計算値を示し

ている。流動時間は実験データの値が水力直径

の解を全体的に上回っていることが分かった。

また流動距離が延びるほど実験データと水力

直径の解の流動時間に差が出てきていること

がわかった。 

 

Fig. 1 水力直径の解と厳密解のずれ J とアス

ペクト比εの関係 

 

Fig. 2 流動距離と時間の関係 
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