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概要 （600 字～800 字程度にまとめてください。） 

 

微小液滴を集めて形成される組織状材料などの研究において，微細構造を介在させることでその機械的な

安定性を向上させる方法が提案されている．本研究では，微小液滴を多面体状の微細構造でケージ化し，

ケージ化された液滴を集積させて組織状材料を形成するという新たな手法の開発のため，マイクロ流体工

学を活用した液滴のケージ化方法を検討した． 

まず，ケージ化する微細構造について検討した．具体的には，3Dプリンタを用いて立方体の面となる数

mm の 4 角形プレート構造（上下に親疎水面）を製作し，6 枚のプレートを用いて液滴の立方体状のケージ

化が可能かを調べた．（なお，当 3Dプリンタで製作した構造を用いて，別の手法で微小液滴をケージ化可

能であることが確認された：Yasuga et al. Nat. Phys. 2021）実験では，シリコーンオイル中に挿入した

ニードル先端から水溶液を膨らませて液滴を形成し，その液滴上に固定したプレートを用いてケージ化が

可能か調べた．結果として，ニードルから水溶液を吸引すると同時にプレートが立方体状のケージとなる

様子が確認された． 

続いて，自発的なケージ化方法として次の方法を検討した．まず，ニードルが配置されたセルにフッ素

系液体（比重大）とシリコーンオイル（比重中）を流し込み，オイル界面を形成した．続いて，この界面

に製作したプレートを配置し，ニードルからエタノール水溶液（比重小）の液滴を形成・上昇させ，オイ

ル界面の通過と同時にプレートの液滴への固定とケージ化が可能かを調べた．プレート枚数を変更して実

験を行ったところ，本実験条件ではケージ化できるプレート枚数の上限は 3 枚程度であり，4 枚以上にな

るとケージ化が生じるより前に液滴が界面から離れてしまうことを確認した．今後は粘度の高いオイルの

使用による液滴の上昇速度の制御や，オイル相・水相での複数液体の混合による比重の調整などを行い，

マイクロ流体デバイス中での液滴のケージ化方法を確立する． 
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英文抄録 （100 語～200 語程度にまとめてください。） 

 

In the study of artificial tissues or tissue-like materials formed by connecting microdroplets, 

methods to enhance the mechanical stability of the materials using microstructure as a scaffold 

have been proposed. In this study, for the development of a novel method in which microdroplets 

are caged with polyhedral microstructure and the caged droplets are assembled into the tissue-like 

materials, we investigated a mechanism to cage droplets spontaneously by using microstructure in 

microfluidic devices. First, we considered the shape of microstructure for the droplet caging. In 

particular, square plates fabricated by a 3D printer were used for the cube-shaped droplet caging. 

We experimentally confirmed the cube-shaped caging of the water-in-oil droplets by using 6 square 

plates. Then, we tested spontaneous cube-shaped droplet caging as follows. Square plates were 

prepared in the interface of fluorinated liquid and silicone oil, and aqueous droplets were made 

to pass through the interface by buoyancy. Then, we checked if the droplets were caged by the plates. 

In the current stage, we successfully demonstrated partial droplet caging, in which droplets were 

caged by up to three plates. In the future work, we will optimize conditions such as viscosity or 

density of liquids to achieve the complete cube-shaped caging. 

 


