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１．はじめに 

機能性流体とは，電場や磁場の印加によって物理的性質が変化する流体である．特に，機械システムに応

用される機能性流体として，電気粘性流体（ERF），磁性流体（CMF），磁気粘性流体（MRF），電界共役流体

（ECF）などが広く研究されているが，近年は電気粘着ゲル（Electro Adhesive Gels, EAG）や交流電気浸透流

ポンプなどの研究も行われており，従来の機能性流体の枠組みに囚われない広がりを見せている． 
こうした機能性流体や関連技術の利用によって，機械システムには新たな付加価値を提供できる可能性が

あり，モノ作りの可能性が広がるものと考えられる．本稿では平成 27 年度の機能性流体分野の研究動向を紹

介する． 

２．電場応答性の流体 

 電場応答性の機能性流体は，従来からクラッチやブレークに応用されてきた ERF の研究が活発であった．

しかし，平成 27 年度は電圧の印加によって流動する EHD 現象や ECF，EAG など新たなシーズの報告が目立

っている． 

 ECF は電圧の印加によって流動する機能性流体であり，EHD 現象を呈する機能性流体の一種である．岡本

らは，ECF に流動を発生させるための電極の新たな構造を提案した 1)2)．絶縁性スペーサの両側に金属メッシ

ュを配置しただけの簡単ナ構造であり，接着等の行程なく，小型化にも有利な電極構造である（図 1）．こう

した新たな電極構造による流体の流動現象は，築地らによっても検討されている 3)．また，韓らは自己整合

が可能なマイクロ鋳型と電鋳を組み合わせた MEMS プロセス（図 2）を開発し，高アスペクト比な ECF 流動

発生のための電極対を開発した 4)．こうした電圧の印加による流動現象の応用として，長瀬らは多関節ロボ

ットへの応用を目指した揺動型 EHD アクチュエータを開発した 5)．また，小林らはバイオエンジニアリング

分野における ECF を利用した流体チップ（TAS）への応用の可能性を報告した 6)．ECF の旋回流によって液

滴を混合する装置を用いて生体由来の発光現象を観察することで，ECF 流動のバイオエンジニアリング分野

での利用の可能性を示した． 

 EAG に関する研究でも新たな報告がある．橋本らは EAG における電極パターンがゲル中の鎖状構造の形

成に与える影響を研究した 7)．その結果，電極表面に三角形の微細溝構造を施すことによって，ER 粒子をゲ

ル中に規則的に配置できる（図 3）と述べている．こうした規則的な粒子配置は，EAG 内の粒子の分散性の

管理に役立つ新たな知見である． 

 吉田らは，交流電気浸透を用いたマイクロポンプ（図 4）の開発に取り組んでいる 8)．交流電気浸透は交流

電圧を印加したときに電極表面に形成される電気二重層に生じる電極に平行な対流であり，一方向の流れが

取り出せれば，マイクロポンプとしての応用が期待できる．吉田らは平板—円筒電極を用いることでこれが

達成できることを報告した． 

３．磁場応答性の流体 

 磁場応答性の機能性流体では，分散粒子のナノ粒子化の検討が進むとともに，加工や研磨に対する報告も

活発に行われている． 

 野間らはナノ粒子を分散した MR 流体を開発し，この流体における粒子クラスターの形成の様子を観察す
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ることによって，MR クラッチを構成した際のトルク安定性との関係を議論した 9)．その結果，直径 100 nm

程度の鉄ナノ粒子を分散させたナノ MR 流体では，流体中のクラスターの崩壊と再生が安定して繰り返され，

低速回転において安定したトルクを呈するメカニズムを明らかにしている． 

 西田らは磁気機能性流体を用いた円管内面や平面の精密加工・研磨に取り組んでいる 10)11)．磁気粘性流体

を加工対象面に配置し，永久磁石を持つ回転子で流体を回転させることによって管内面や平面を加工・研磨

する．これによって，砥粒分布などを制御しやすくなり，加工性が向上する． 

４．おわりに 

以上のように，機能性流体を利用した応用研究に留まらず，ナノ粒子を利用した新たな機能性流体の

創製も試みられるなど，幅広い研究が展開されている．現在，機能性流体に関する研究はどちらかとい

うと応用研究が数多いようであるが，機能性流体に見られる現象は物理的にも興味深いため，基礎研究

の対象としても今後の展開が期待される． 
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 図 1  メッシュ型 ECF ポンプ 1) 図 2 自己整合 MEMS プロセス 4) 

 

 

  
 図 3 配列した ER 粒子 7) 図 4 交流電気浸透ポンプ 8) 
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