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1. はじめに 
NaOH 水溶液を始めとした電解液中におい

てガリウム系液体金属は”高い表面張力”と”
金属光沢による優れた光学特性”を維持し，更
に電圧印加による”電気的移動特性”を有する
ことから，マイクロ流体デバイスや光学デバ
イスへの転用が期待されている[1-3]．我々の
研究室ではこれまでに，ガリウム系液体金属
の特性を活用した新たな光学デバイスのコン
セプトを提案し報告してきた[4]．本稿では過
去に提案した液体金属光学デバイス(Light 
Beam Control Device : LBCD)の応答速度の
測定結果について報告する． 
2. 液体金属光学デバイス 

Fig.1 に，我々が提案した LBCD の概略図
を示す．透明なアクリル板によって構成され
た本デバイスの中央には NaOH 水溶液
(0.5mol/L)で満たされた幅5mm，深さ2mm，
全長 20mm のチャネルが並列に配置されてい
る．各チャネル内に注入された液体金属液滴
（約 0.5g）の液滴-チャネル壁間の接触面を一
つの鏡面として利用し，電圧印加によって液
滴配置パターンを制御することで流路全体が
可変面積ミラーとして機能し，照射された光
の反射光形状パターンを制御することが可能
となる．また，液体金属液滴を遮光素子として
活用することで光の透過/遮光パターンの制
御も可能である．今回は本デバイスの応答速
度（液滴移動が完了するのに要する時間）を確
かめるために，Duty 90%，周波数 20Hz の交
流パルス波形を 1.8~6.0Vp-pの範囲で印加，液
滴をチャネル内で 2 往復移動させ，往路復路
を合わせた計４回分の液滴移動を実施，その
際の応答速度の平均値を測定した．  
3. 実験結果および考察 

Fig.2 に各印加電圧値における本デバイス
内の応答速度を示す．印加電圧を高くしてい
くにつれて応答速度が向上する傾向が確認で
きる，4.0Vp-p 以上の電圧値を印加した際の応
答速度の変動は 0.07~0.1s の範囲で収まった
が，2.0Vp-p 以下の電圧値を印加した際の応答
速度には 1s 以上の変動が確認された．全ての
印加電圧値の場合において応答速度の最大値
は電圧印加直後の液滴移動の際に観測されて
おり，この 1s 以上の応答速度の差は，低電圧
印加によって電圧印加前の液滴-流路壁間の

癒着状態を解消するのに時間が掛かったこと
が要因と考えられる． 
4. 結論 
本デバイス内の液体金属液滴の応答速度は，

印加電圧の上昇に伴い高速化し変動も小さく
なる傾向が確認された．一方で液体金属デバ
イスの低電圧駆動の安定化を実現させるため
には，初期の液滴-流路壁間の癒着の解消手段
を模索する必要性が示唆された． 
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Fig.1. Schematic diagram of the LBCD 

 

 
Fig.2 Average response time characteristics of 

droplets under 20Hz pulse voltage  

with 90% duty ratio. 

(a) Top view

(b) Side view

Liquid Metal Droplet

Electrode

20mm

40mm

40mm

10mm

40mm

2mm4mm

1 2 3 4 5 6
0

1

2

3

4

Applied Voltage Vp-p [V]

R
es

p
o

n
se

 T
im

e 
τ

[s
]

Vp-p

Error bars indicate
maximum and minimum values.

第72回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2025 東京理科大学 野田キャンパス＆オンライン)14p-P07-7 

© 2025年 応用物理学会 01-043 1


