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１．はじめに 

電場や磁場の外部刺激により特有の機能を発現する機能性流体には，電場で粘度が変化する ERF

（electro-rheological fluid．ER流体，電気粘性流体），磁場で粘度変化や吸引力が生じるMRF（magneto-rheological 

fluid．MR流体，磁気粘性流体），磁場で吸引力が生じる磁性流体，電場で著しい流れが発生する ECF（electro 

conjugate fluid．電界共役流体），EHD（electro-hydro-dynamics）流体，MRFと磁性流体を混合したMCF（magnetic 

compound fluid．磁気混合流体），ERFの媒体をゲル化した ERG（electro-rheological gel），MR粒子を混合した

MR エラストマーなどがあり，活発に研究開発が行われている．本稿では，文献データベースの検索結果と

国際会議，国内会議で発表された研究事例に基づき，2025 年度の研究活動の動向について概観する． 

２．文献データベース検索による概観 

機能性流体の 2025 年の研究動向の概観のため，文献の Abstract におけるキーワードで 2025 年の英文

のジャーナル論文を検索した．ここでは，ERF，MRF，磁性流体，および ECF／EHD流体を取り上げた． 

ERF 関連として，Abstract に「electrorheological」，「electro-rheological」または「ER-fluid」を含み，か

つ「fluid」を含む文献を検索した結果，68 件ヒットした．被引用数最多の文献は ERF を用いた剛性可

変アクチュエータに関するもので，被引用数は 25 であった．次に被引用数が多い文献は ER 効果関連，

ERF 関連，ER エラストマー関連の 3 件で，被引用数は 7 であった． 

MRF 関連として，Abstract に「magnetorheological」，「magneto-rheological」または「MR-fluid」を含み，

かつ「fluid」を含む文献を検索した結果，580 件ヒットした．被引用数最多の文献は MR エラストマー

を用いた制振に関するもので，被引用数は 83 であった．次に被引用数が多い文献は MR 効果関連で被

引用数 42，その次も MR 効果関連で被引用数 39 であった． 

磁性流体関連として，Abstract に「magnetic-fluid」または「ferrofluid」を含み，かつ「fluid」を含む文

献を検索した結果，283件ヒットした．被引用数最多の文献は磁性流体を用いたポンプに関するもので，

被引用数は 51 であった．次に被引用数が多い文献は MHD（magneto-hydro-dynamics）関連で被引用数は

34，その次は医用磁性流体関連で被引用数は 27 であった． 

ECF および EHD 流体関連として，Abstract に「electroconjugate」または「electro-conjugate」を含みか

つ「fluid」を含む文献と，「electrohydrodynamic」または「electro-hydro-dynamic」を含みかつ「fluid」を

含む文献を検索した結果，332 件ヒットした．被引用数最多の文献は，EHDを用いたセンサ加工法に関

するもので被引用数は 76 であった．次の被引用数が多い文献は EHDによる加工法を用いたアクチュエ

ータ関連で被引用数は 48，その次は EHD効果関連で被引用数は 47 であった． 

以上の結果より，MRF に関連する研究，開発が盛んに行われていたことがわかった．次いで，ECF

／EHD流体，磁性流体，ERF に関するものであった． 

３．ERFに関する研究事例 

Yoshida は，パワーマイクロロボットの要素として，積層形 ER マイクロバルブを用いたソフトマイク

ロアクチュエータ，交流圧力源システムなどを紹介している 1)．Ishizeki らは，積層形 ER マイクロバル

ブを用いた交流圧力駆動のソフトマイクロフィンガの試作，評価を行っている 2)．青柳らは，交流圧力
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源システムのため，チェック弁と閉鎖の動作を切換える ER ダンパ制御チェック弁を提案している 3)．

猪股らは，繊毛アクチュエータアレイなどのため，交流圧力を ER バルブで同期整流するマルチポート

圧力制御プラットフォームを提案している 4)． 

４．磁性流体，MCFに関する研究事例 

本会誌 53巻 3 号では「磁気機能性流体の基礎と応用」が特集されている．間宮は，磁性流体の物理と化学

として，分散安定性，磁性体のサイズ効果，磁性体ナノ粒子の合成について解説している 5)．西田は，MCF

を用いた研磨における加工除去深さ分布の流体力学的特性を用いた予測法について解説している 6)．山本は，

MCFを用いた円筒内面マイクロ加工技術について，加工量，表面粗さ，加工液の挙動などの実験結果を解説

している 7)．島田は，MCF とゴムを組み合わせた HF（hybrid fluid．ハイブリッド流体）について，粘度特性，

センサへの応用例などについて解説している 8)．岩本は，粒子分散系磁気機能性流体の流体力学，感温性磁

性流体を用いたエネルギー変換技術などについて解説している 9)．本澤は，磁性流体の強制対流熱伝達，超

音波による流動計測，乱流下における熱流動特性の実験結果について解説している 10)． 

松谷らは，水ベース感温性磁性流体の磁場と加熱による駆動圧特性を実験的に検討し，熱輸送装置への応

用を図っている 11)．上野らは，磁性流体と非熱プラズマを用いた誘電体バリア放電プラズマアクチュエータ

の連続配置の特性を実験的に検討している 12）．三田らは，外部磁場と熱入力により駆動する水ベース感温性

磁性流体を用いた容器型熱輸送装置の特性を実験的に検討している 13)．寄木らは，磁気ビーズを封入した細

胞サイズの液滴を外部磁場により操作し細胞間力を測定するため，液滴生成などを実験的に検討している 14)． 

５．ECF，EHD流体に関する研究事例 

Ling らは，細胞培養面を双方向 ECF マイクロポンプの圧力で高速に伸縮させ肺機能を模擬する肺機能チッ

プデバイスを提案している 15)．原らは，ECF ポンプによる負圧を用いたジャミングマイクログリッパの各要

素の改良について実験的に検討している 16）．陸らは，CPU の液冷システムのため，3 枚の金属メッシュを対

向させたメッシュ型 ECFポンプを提案，開発している 17)．肥後らは，ECFポンプの噴霧モーメンタム法を用

いた流量計測法検証のため，噴射流の平板衝突現象の CFD 解析を行っている 18)．江口らは，ECF ポンプの負

圧を用いたジャミング変位拘束機構を応用した多自由度アクチュエータを提案し，基礎実験を行っている 19)． 

Zhu らは，針－リング形電極対アレイを用いた EHD マイクロポンプのため，SU-8 の熱分解を用いた針形

電極の製作手法を開発している 20)．山﨑らは，EHDポンプにより伸縮する蛇腹形膨張体を用いた力覚提示デ

バイスを試作し，その特性を実験的に検討している 21)．松島らは，EHD ポンプにより伸長する蛇腹形膨張体

の変位をワイヤ機構で複数方向の収縮力に変換する人工筋を提案，開発している 22)．山﨑らは，EHDポンプ

による空気圧制御機構を用いた，深部静脈血栓症を予防するフットポンプを提案，開発している 23)． 

６．おわりに 

2025 年度の機能性流体関連の研究動向について概観した．2025 年度から本学会に「機能性流体スマートフ

ルードパワーシステムに関する基盤研究委員会」（委員長：㈱SmartTECH Lab.＆東北大学 中野政身氏）が設

置され，精力的に活動が行われている．機能性流体に関する研究，開発の今後のますますの活発化が期待さ

れる． 
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