
(57)【要約】

【課題】製造が容易で、マイクロポンプの設計の自由度

を向上できる、マイクロポンプを備えたマイクロチップ

を提供する。

【解決手段】マイクロチップは、本体内部に、流路３２

ａ，３２ｂ；３４ａ，３４ｂと、流路３２ａ，３２ｂ；

３４ａ，３４ｂに流体を流すためのポンプ室３３ａ，３

３ｂとが形成されている。ポンプ室３３ａ，３３ｂと本

体外面との間に可動部３３ｘが形成されており、可動部

３３ｘをマイクロチップとは別体の外部駆動源９ａ，９

ｂによって駆動する。

【選択図】　図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
本 体 内 部 に 、 流 路 と 、 該 流 路 に 流 体 を 流 す た め の ポ ン プ 室 と 、 が 形 成 さ れ た マ イ ク ロ チ ッ
プ で あ っ て 、
前 記 ポ ン プ 室 と 本 体 外 面 と の 間 に 可 動 部 が 形 成 さ れ て お り 、 該 可 動 部 を 前 記 マ イ ク ロ チ ッ
プ と は 別 体 の 外 部 駆 動 源 に よ っ て 駆 動 す る 、 こ と を 特 徴 と す る マ イ ク ロ チ ッ プ 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 可 動 部 は ダ イ ア フ ラ ム を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ 記 載 の マ イ ク ロ チ ッ プ 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 可 動 部 は 前 記 ダ イ ア フ ラ ム 上 に 形 成 さ れ た 突 起 部 を 備 え 、 該 突 起 部 が 前 記 外 部 駆 動 源
と 接 触 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ２ 記 載 の マ イ ク ロ チ ッ プ 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 本 体 は 第 １ 基 板 と 第 ２ 基 板 と を 備 え 、 前 記 第 １ 基 板 に 前 記 ポ ン プ 室 が 形 成 さ れ 、 前 記
第 ２ 基 板 に 前 記 可 動 部 が 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ 乃 至 ３ の 何 れ か に 記
載 の マ イ ク ロ チ ッ プ 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 第 １ 基 板 と 前 記 第 ２ 基 板 の う ち 少 な く と も 一 方 は 樹 脂 材 料 に よ り 構 成 さ れ て い る こ と
を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ４ 記 載 の マ イ ク ロ チ ッ プ 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 マ イ ク ロ チ ッ プ に 関 し 、 詳 し く は 、 マ イ ク ロ ポ ン プ を 備 え た マ イ ク ロ チ ッ プ に
関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
従 来 、 内 部 に マ イ ク ロ ポ ン プ を 備 え た マ イ ク ロ チ ッ プ が 提 案 さ れ て い る 。 こ の 種 の マ イ ク
ロ ポ ン プ は 、 マ イ ク ロ チ ッ プ と な る シ リ コ ン 基 板 を 用 い て 微 細 加 工 技 術 に よ り 形 成 さ れ て
い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
例 え ば 、 以 下 の 文 献 ［ １ ］ ～ ［ ４ ］ に は 、 シ リ コ ン 基 板 内 に 形 成 さ れ た マ イ ク ロ ポ ン プ に
つ い て 報 告 さ れ て い る 。 い ず れ も 、 ピ エ ゾ 素 子 を チ ッ プ に 貼 り 付 け た ユ ニ モ ル フ ア ク チ ュ
エ ー タ で 、 マ イ ク ロ ポ ン プ を 駆 動 し て い る 。
［ １ ］ 　 Ｒ ． 　 Ｅ ｎ ｇ ｅ ｒ ｌ ｅ ， 　 Ｊ 　 Ｕ ｌ ｒ ｉ ｃ ｈ ， 　 Ｓ ． 　 Ｋ ｌ ｕ ｇ ｅ ， 　 Ｍ ． 　 Ｒ
ｉ ｃ ｈ ｔ ｅ ｒ 　 ａ ｎ ｄ 　 Ａ ． 　 Ｒ ｉ ｃ ｈ ｔ ｅ ｒ ， 　 ” Ａ 　 ｂ ｉ － ｄ ｉ ｒ ｅ ｃ ｔ ｉ ｏ ｎ ａ ｌ
　 ｓ ｉ ｌ ｉ ｃ ｏ ｎ 　 ｍ ｉ ｃ ｒ ｏ ｐ ｕ ｍ ｐ ” ， 　 Ｓ ｅ ｎ ｓ ｏ ｒ ｓ 　 ａ ｎ ｄ 　 Ａ ｃ ｔ ｕ ａ ｔ ｏ
ｒ ｓ ， 　 Ａ 　 ５ ０ ， 　 ｐ ｐ ． 　 ８ １ － ８ ６ ， 　 １ ９ ９ ５ ．
［ ２ ］ 　 Ａ ． 　 Ｏ ｌ ｓ ｓ ｏ ｎ ， 　 Ｐ ． 　 Ｅ ｎ ｏ ｋ ｓ ｓ ｏ ｎ ， 　 Ｇ ． 　 Ｓ ｔ ｅ ｍ ｍ ｅ 　 ａ ｎ
ｄ 　 Ｅ ． 　 Ｓ ｔ ｅ ｍ ｍ ｅ ， 　 ” Ｍ ｉ ｃ ｒ ｏ ｍ ａ ｃ ｈ ｉ ｎ ｅ ｄ 　 Ｆ ｌ ａ ｔ ‐ Ｗ ａ ｌ ｌ ｅ ｄ 　
Ｖ ａ ｌ ｖ ｅ ｌ ｅ ｓ ｓ 　 Ｄ ｉ ｆ ｆ ｕ ｓ ｅ ｒ 　 Ｐ ｕ ｍ ｐ ｓ ” ， 　 Ｊ ． 　 Ｍ ｉ ｃ ｒ ｏ ｅ ｌ ｅ ｃ ｔ
ｒ ｏ ｍ ｅ ｃ ｈ ａ ｎ ｉ ｃ ａ ｌ 　 Ｓ ｙ ｓ ｔ ｅ ｍ ｓ ， 　 Ｖ ｏ ｌ ． 　 ６ ， 　 Ｎ ｏ ． 　 ２ ， 　 ｐ ｐ ．
　 １ ６ １ － １ ６ ６ ， 　 １ ９ ９ ７ ．
［ ３ ］ 　 Ｓ ． 　 Ｍ ａ ｔ ｓ ｕ ｍ ｏ ｔ ｏ ， 　 Ａ ． 　 Ｋ ｌ ｅ ｉ ｎ 　 ａ ｎ ｄ 　 Ｒ ． 　 Ｍ ａ ｅ ｄ ａ ，
　 ” Ｄ ｅ ｖ ｅ ｌ ｏ ｐ ｍ ｅ ｎ ｔ 　 ｏ ｆ 　 ｂ ｉ － ｄ ｉ ｒ ｅ ｃ ｔ ｉ ｏ ｎ ａ ｌ 　 ｖ ａ ｌ ｖ ｅ － ｌ ｅ
ｓ ｓ 　 ｍ ｉ ｃ ｒ ｏ ｐ ｕ ｍ ｐ 　 ｆ ｏ ｒ 　 ｌ ｉ ｑ ｕ ｉ ｄ ” ， 　 Ｉ Ｅ Ｅ Ｅ 　 Ｐ ｒ ｏ ｃ ． 　 Ｍ Ｅ Ｍ
Ｓ 　 ’ ９ ９ ， 　 ｐ ｐ ． 　 １ ４ １ － １ ４ ６ ．
［ ４ ］ 　 Ｗ ． 　 Ｗ ｉ ｊ ｎ ｇ ａ ａ ｔ ， 　 Ｈ ． 　 Ａ ｎ ｄ ｅ ｒ ｓ ｏ ｎ ， 　 Ｐ ． 　 Ｅ ｎ ｏ ｋ ｓ ｓ ｏ
ｎ ， 　 Ｋ ． 　 Ｎ ｏ ｒ ｅ ｎ 　 ａ ｎ ｄ 　 Ｇ ． 　 Ｓ ｔ ｅ ｍ ｍ ｅ ， 　 ” Ｔ ｈ ｅ 　 ｆ ｉ ｒ ｓ ｔ 　 ｓ ｅ
ｌ ｆ － ｐ ｒ ｉ ｍ ｉ ｎ ｇ 　 ａ ｎ ｄ 　 ｂ ｉ － ｄ ｉ ｒ ｅ ｃ ｔ ｉ ｏ ｎ ａ ｌ 　 ｖ ａ ｌ ｖ ｅ ‐ ｌ ｅ ｓ ｓ
　 ｄ ｉ ｆ ｆ ｕ ｓ ｅ ｒ 　 ｍ ｉ ｃ ｒ ｏ ｐ ｕ ｍ ｐ 　 ｆ ｏ ｒ 　 ｂ ｏ ｔ ｈ 　 ｌ ｉ ｑ ｕ ｉ ｄ 　 ａ ｎ ｄ 　
ｇ ａ ｓ ” ， 　 Ｉ Ｅ Ｅ Ｅ 　 Ｐ ｒ ｏ ｃ ． 　 Ｍ Ｅ Ｍ Ｓ 　 ’ ０ ０ ， 　 ｐ ｐ ． 　 ６ ７ ４ － ６ ７ ９ ．
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【 ０ ０ ０ ４ 】
ま た 、 特 開 ２ ０ ０ ０ － １ ８ ５ ０ ３ ４ 号 公 報 に は 、 シ リ コ ン で 形 成 さ れ た 採 血 針 付 き の 分 析
チ ッ プ が 開 示 さ れ て い る 。 こ の 場 合 も 、 ピ エ ゾ 素 子 を 用 い た ユ ニ モ ル フ ア ク チ ュ エ ー タ で
、 マ イ ク ロ ポ ン プ を 駆 動 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
ま た 、 特 開 平 １ ０ － １ ８ ５ ９ ２ ９ 号 公 報 に は 、 マ イ ク ロ ポ ン プ 及 び 混 合 チ ャ ン バ を 有 し た
検 査 チ ッ プ が 開 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
い ず れ の 場 合 も 、 マ イ ク ロ ポ ン プ は シ リ コ ン 基 板 を ベ ー ス に 微 細 加 工 で 形 成 さ れ 、 Ｐ Ｚ Ｔ
な ど の ピ エ ゾ 素 子 を ダ イ ア フ ラ ム 部 に 高 精 度 に 位 置 決 め す る 必 要 が あ る 。 そ の た め 、 製 造
に は 時 間 、 コ ス ト が か か る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
ま た 、 接 着 剤 を 挟 み な が ら も ピ エ ゾ 素 子 上 の 電 極 膜 と シ リ コ ン 基 板 上 の 電 極 膜 と の 電 気 的
コ ン タ ク ト を 取 る た め に は 、 強 い 力 で 張 り 合 わ せ る 必 要 が あ る 。 薄 く て 破 壊 し や す い ダ イ
ア フ ラ ム 部 に 貼 り 合 わ せ る の で 、 ダ イ ア フ ラ ム 部 を 大 き く で き な い 。 そ の た め 、 マ イ ク ロ
ポ ン プ の 容 量 や 形 状 な ど 、 設 計 が 制 約 さ れ て い た 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
し た が っ て 、 本 発 明 が 解 決 し よ う と す る 技 術 的 課 題 は 、 製 造 が 容 易 で 、 マ イ ク ロ ポ ン プ の
設 計 の 自 由 度 を 向 上 で き る 、 マ イ ク ロ ポ ン プ を 備 え た マ イ ク ロ チ ッ プ を 提 供 す る こ と で あ
る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
本 発 明 は 、 上 記 技 術 的 課 題 を 解 決 す る た め に 、 以 下 の 構 成 の マ イ ク ロ チ ッ プ を 提 供 す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
マ イ ク ロ チ ッ プ は 、 本 体 内 部 に 、 流 路 と 、 該 流 路 に 流 体 を 流 す た め の ポ ン プ 室 と 、 が 形 成
さ れ て い る 。 前 記 ポ ン プ 室 と 本 体 外 面 と の 間 に 可 動 部 が 形 成 さ れ て お り 、 該 可 動 部 を 前 記
マ イ ク ロ チ ッ プ と は 別 体 の 外 部 駆 動 源 に よ っ て 駆 動 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
上 記 構 成 に よ れ ば 、 例 え ば 積 層 ア ク チ ュ エ ー タ や カ ム 等 の 外 部 駆 動 源 に よ っ て 、 ポ ン プ 室
の 可 動 部 を 駆 動 す る の で 、 マ イ ク ロ チ ッ プ 自 体 に は 、 マ イ ク ロ ポ ン プ を 駆 動 す る た め の ア
ク チ ュ エ ー タ を 設 け る 必 要 が な い 。 し た が っ て 、 マ イ ク ロ チ ッ プ の 製 造 は 容 易 で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
ま た 、 マ イ ク ロ チ ッ プ に は 、 ピ エ ゾ 素 子 等 の ア ク チ ュ エ ー タ を 貼 り 合 わ せ な い の で 、 ポ ン
プ 室 や 可 動 部 の 面 積 は 制 約 さ れ な い 。 そ の た め 、 設 計 の 自 由 度 が 向 上 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
好 ま し く は 、 前 記 可 動 部 は ダ イ ア フ ラ ム を 備 え る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
上 記 構 成 に よ れ ば 、 外 部 か ら ダ イ ア フ ラ ム を 変 形 し 、 ポ ン プ 室 の 容 積 を 変 化 さ せ る こ と に
よ り 、 流 体 を 流 す こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
好 ま し く は 、 前 記 可 動 部 は 、 前 記 ダ イ ア フ ラ ム 上 に 形 成 さ れ た 突 起 部 を 備 え 、 該 突 起 部 が
前 記 外 部 駆 動 源 と 接 触 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
上 記 構 成 に よ れ ば 、 外 部 駆 動 源 が 突 起 部 に 接 触 し て 押 し 下 げ る こ と に よ り ダ イ ア フ ラ ム を
変 形 さ せ 、 ポ ン プ 室 の 容 積 を 変 化 さ せ る こ と に よ り 、 マ イ ク ロ ポ ン プ を 駆 動 す る こ と が で
き る 。 外 部 駆 動 源 の 位 置 が 突 起 部 に 対 し て ず れ て も 、 突 起 部 に 接 触 す れ ば マ イ ク ロ ポ ン プ
を 駆 動 す る こ と が で き る の で 、 外 部 駆 動 源 と ダ イ ア フ ラ ム と の 位 置 合 わ せ 精 度 を 緩 和 す る
こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
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な お 、 外 部 駆 動 源 が 突 起 部 を 持 ち 上 げ 、 ダ イ ア フ ラ ム を 変 形 さ せ 、 ポ ン プ 室 の 容 積 を 変 化
さ せ る こ と に よ り 、 マ イ ク ロ ポ ン プ を 駆 動 す る よ う に し て も よ い 。
【 ０ ０ １ ８ 】
好 ま し く は 、 前 記 本 体 は 、 第 １ 基 板 と 第 ２ 基 板 と を 備 え る 。 前 記 第 １ 基 板 に 、 前 記 ポ ン プ
室 が 形 成 さ れ て い る 。 前 記 第 ２ 基 板 に 、 前 記 可 動 部 が 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
上 記 構 成 に よ れ ば 、 第 １ 基 板 と 第 ２ 基 板 と の そ れ ぞ れ の 構 成 を 簡 単 に で き る 。 ま た 、 設 計
変 更 も 容 易 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
好 ま し く は 、 前 記 第 １ 基 板 と 前 記 第 ２ 基 板 の う ち 少 な く と も 一 方 は 、 樹 脂 材 料 に よ り 構 成
さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
上 記 構 成 に よ れ ば 、 樹 脂 材 料 を 用 い る こ と に よ り 、 シ リ コ ン 基 板 を 微 細 加 工 す る 場 合 に 比
べ て 、 基 板 を 安 価 に 製 造 す る こ と が で き る 。 ま た 、 検 出 に 有 効 な 集 光 手 段 （ 例 え ば 、 レ ン
ズ 部 ） な ど を 、 樹 脂 成 型 時 に 同 時 に 形 成 し 、 チ ッ プ 上 に 成 型 で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
以 下 、 本 発 明 実 施 の 形 態 と し て 実 施 例 を 図 １ ～ 図 ６ に 基 づ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
図 １ の 全 体 図 に 示 す よ う に 、 マ イ ク ロ チ ッ プ １ ０ は 、 第 １ 基 板 ３ ０ の 上 面 に 第 ２ 基 板 ２ ０
を 貼 り 合 わ せ た も の で あ る 。 第 １ 基 板 ３ ０ と 第 ２ 基 板 ２ ０ と の 少 な く と も 一 方 は 、 樹 脂 材
料 を 用 い て 構 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
第 １ 基 板 ３ ０ の 上 面 に は 、 流 路 と な る 微 小 な 凹 部 、 す な わ ち 、 合 流 点 ３ ５ で 合 流 す る ３ つ
の 微 小 な 流 路 系 が 形 成 さ れ て い る 。 上 流 側 の ２ つ の 流 路 系 は 、 導 入 部 ３ １ ａ ， ３ １ ｂ 、 液
貯 め 部 （ 上 流 側 流 路 ） ３ ２ ａ ， ３ ２ ｂ 、 マ イ ク ロ ポ ン プ １ ２ ａ ， １ ２ ｂ の ポ ン プ 室 を 形 成
す る チ ャ ン バ ー ３ ３ ａ ， ３ ３ ｂ 、 及 び 下 流 側 流 路 ３ ４ ａ ， ３ ４ ｂ を 含 む 。 下 流 側 の 一 つ の
流 路 系 に は 、 検 出 領 域 ３ ６ と 、 排 出 部 ３ ８ と が 形 成 さ れ て い る 。 検 出 領 域 ３ ６ に は 、 外 部
か ら 発 光 ダ イ オ ー ド ６ の 光 が 照 射 さ れ 、 そ の 照 射 光 に よ る 散 乱 光 が 外 部 に 設 け た フ ォ ト ダ
イ オ ー ド ７ で 検 出 さ れ る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
第 ２ 基 板 ２ ０ は 、 透 明 で あ り 、 第 １ 基 板 ３ ０ の 導 入 部 ３ １ ａ ， ３ １ ｂ 及 び 排 出 部 ３ ８ に 対
応 す る 位 置 に 、 貫 通 穴 で あ る 供 給 口 ２ １ ａ ， ２ １ ｂ 及 び 廃 液 口 ２ ８ が 形 成 さ れ 、 外 部 か ら
チ ュ ー ブ ４ ａ ， ４ ｂ 及 び ５ が 接 続 さ れ る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
ま た 、 第 ２ 基 板 ２ ０ の 上 面 に は 、 第 １ 基 板 ３ ０ の チ ャ ン バ ー ３ ３ ａ ， ３ ３ ｂ に 対 向 す る 位
置 に 突 起 ２ ７ ａ ， ２ ７ ｂ が 形 成 さ れ て い る 。 突 起 ２ ７ ａ ， ２ ７ ｂ に は 、 外 部 駆 動 源 で あ る
ポ ン プ 駆 動 装 置 ８ ａ ， ８ ｂ が 位 置 決 め さ れ 、 ポ ン プ 駆 動 装 置 ８ ａ ， ８ ｂ の コ ン タ ク ト ９ ａ
， ９ ｂ が 突 起 ２ ７ ａ ， ２ ７ ｂ に 接 触 し て 押 し 下 げ る こ と に よ っ て 、 マ イ ク ロ ポ ン プ １ ２ ａ
， １ ２ ｂ を 駆 動 す る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
マ イ ク ロ チ ッ プ １ ０ は 、 臨 床 検 査 、 環 境 計 測 等 に 用 い る こ と が で き る 。 例 え ば 、 試 薬 が チ
ュ ー ブ ４ ａ を 通 っ て 供 給 口 ２ １ ａ に 供 給 さ れ 、 検 体 が チ ュ ー ブ ４ ｂ を 介 し て 供 給 口 ２ １ ｂ
に 供 給 さ れ る 。 試 薬 と 検 体 は 、 導 入 部 ３ １ ａ ， ３ １ ｂ 、 液 貯 め 部 （ 上 流 側 流 路 ） ３ ２ ａ ，
３ ２ ｂ を 経 て 、 マ イ ク ロ ポ ン プ １ ２ ａ ， １ ２ ｂ に よ り 下 流 側 流 路 ３ ４ ａ ， ３ ４ ｂ に 送 ら れ
、 合 流 点 ３ ５ で 合 流 し 、 相 互 拡 散 、 反 応 し な が ら 検 出 領 域 ３ ６ に 向 か う 。 そ し て 、 検 出 領
域 ３ ６ で 反 応 が 光 検 出 さ れ 、 排 出 部 ３ ８ 、 廃 液 口 ２ ８ か ら チ ュ ー ブ ５ を 通 っ て 排 出 さ れ る
。
【 ０ ０ ２ ８ 】
次 に 、 図 ２ ～ 図 ４ を 参 照 し な が ら 、 マ イ ク ロ ポ ン プ １ ２ ａ ， １ ２ ｂ に つ い て 、 さ ら に 説 明
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す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
マ イ ク ロ ポ ン プ １ ２ ａ ， １ ２ ｂ は 、 弁 が な く 、 構 成 が 簡 単 な 、 い わ ゆ る デ ィ フ ュ ー ザ 型 マ
イ ク ロ ポ ン プ で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
図 ２ （ ａ ） の 流 路 方 向 断 面 図 及 び （ ｂ ） の 上 面 図 に 示 し た よ う に 、 マ イ ク ロ ポ ン プ １ ２ ａ
， １ ２ ｂ は 、 第 １ 基 板 ３ ０ の チ ャ ン バ ー ３ ３ ａ ， ３ ３ ｂ や 第 ２ 基 板 ２ ０ の 突 起 ２ ７ ａ ， ２
７ ｂ な ど に よ り 形 成 さ れ る 。 液 貯 め 部 （ 上 流 側 流 路 ） ３ ２ ａ ， ３ ２ ｂ と チ ャ ン バ ー ３ ３ ａ
， ３ ３ ｂ と は 、 第 １ 小 流 路 ３ ３ ｓ を 介 し て 接 続 さ れ て い る 。 チ ャ ン バ ー ３ ３ ａ ， ３ ３ ｂ と
下 流 側 流 路 ３ ４ ａ ， ３ ４ ｂ と は 、 第 ２ 小 流 路 ３ ３ ｔ を 介 し て 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
図 ４ に お い て 符 号 Ｓ で 示 し た よ う に 、 第 １ 小 流 路 ３ ３ ｓ の 流 体 流 路 抵 抗 は 、 差 圧 に 対 す る
変 化 割 合 が 相 対 的 に 小 さ い 。 一 方 、 第 ２ 小 流 路 ３ ３ ｔ は 、 符 号 Ｔ で 示 し た よ う に 、 差 圧 に
対 す る 流 体 流 路 抵 抗 の 変 化 の 割 合 が 相 対 的 に 大 き い 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
マ イ ク ロ ポ ン プ １ ２ ａ ， １ ２ は 、 第 １ 小 流 路 ３ ３ ｓ 及 び 第 ２ 小 流 路 ３ ３ ｔ の 流 体 流 路 抵 抗
の 変 化 割 合 が 相 違 す る こ と を 利 用 し て 、 流 体 を 順 方 向 又 は 逆 方 向 に 輸 送 す る こ と が で き る
。
【 ０ ０ ３ ３ 】
す な わ ち 、 ポ ン プ 駆 動 装 置 ８ ａ ， ８ ｂ の コ ン タ ク ト ９ ａ ， ９ ｂ が 第 ２ 基 板 ２ ０ の 突 起 ２ ７
ａ ， ２ ７ ｂ を 押 し 下 げ る と 、 第 １ 基 板 ３ ０ の チ ャ ン バ ー ３ ３ ａ ， ３ ３ ｂ に 対 向 す る 第 ２ 基
板 ２ ０ の 上 壁 部 ３ ３ ｘ は 、 図 ２ （ ａ ） に お い て 鎖 線 で 示 し た よ う に 内 側 に 湾 曲 し 、 ポ ン プ
室 の 容 積 が 減 少 し 、 ポ ン プ 室 の 圧 力 は 上 昇 す る 。 コ ン タ ク ト ９ ａ ， ９ ｂ の 押 し 下 げ を 解 除
す る と 、 第 ２ 基 板 ２ ０ の 弾 性 に よ り 、 第 ２ 基 板 ２ ０ の 上 壁 部 ３ ３ ｘ は 元 の 位 置 に 復 帰 し 、
ポ ン プ 室 の 容 積 が 増 加 し 、 ポ ン プ 室 の 内 圧 は 低 下 す る 。 つ ま り 、 第 ２ 基 板 ２ ０ の 上 壁 部 ３
３ ｘ は 、 ダ イ ア フ ラ ム と し て 機 能 す る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
ポ ン プ 室 か ら 上 流 側 流 路 ３ ２ ａ ， ３ ２ ｂ に 流 出 す る 流 体 の 流 出 量 を Ｖ １ １ 、 ポ ン プ 室 か ら
下 流 側 流 路 ３ ４ ａ ， ３ ４ ｂ に 流 出 す る 流 体 の 流 出 量 を Ｖ ２ １ 、 上 流 側 流 路 ３ ２ ａ ， ３ ２ ｂ
か ら ポ ン プ 室 に 流 入 す る 流 体 の 流 入 量 を Ｖ １ ２ 、 下 流 側 流 路 ３ ４ ａ ， ３ ４ ｂ か ら ポ ン プ 室
に 流 入 す る 流 体 の 流 入 量 を Ｖ ２ ２ と す る と 、 マ イ ク ロ ポ ン プ １ ２ ａ ， １ ２ の １ サ イ ク ル の
駆 動 に つ い て
Ｖ １ １ ＋ Ｖ ２ １ ＝ Ｖ １ ２ ＋ Ｖ ２ ２ 　 　 　 　 （ １ ）
と な る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
例 え ば 図 ３ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 突 起 ２ ７ ａ ， ２ ７ ｂ が 相 対 的 に 速 い 速 度 で 押 し 下 げ ら れ
、 相 対 的 に 遅 い 速 度 で 戻 さ れ る 場 合 、 ポ ン プ 室 の 内 圧 は 、 急 激 に 上 昇 し た 後 、 緩 や か に 低
下 す る 。 ポ ン プ 室 と 下 流 側 流 路 ３ ４ ａ ， ３ ４ と の 間 の 第 ２ 小 流 路 ３ ３ ｔ は 、 図 ４ で 符 号 Ｔ
で 示 し た よ う に 、 差 圧 に 対 す る 流 路 抵 抗 の 変 化 割 合 が 大 き い の で 、
Ｖ ２ １ ＞ Ｖ ２ ２ 　 　 （ ２ ）
と な る 。
式 （ １ ） 及 び （ ２ ） よ り 、
Ｖ １ １ ＜ Ｖ １ ２ 　 　 （ ３ ）
と な る 。
つ ま り 、 式 （ ２ ） ， （ ３ ） か ら 分 か る よ う に 、 全 体 と し て 見 る と 、 流 体 は 、 図 ２ に お い て
順 方 向 に 輸 送 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
逆 に 、 図 ３ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 突 起 ２ ７ ａ ， ２ ７ ｂ が 相 対 的 に 遅 い 速 度 で 押 し 下 げ ら れ
、 相 対 的 に 速 い 速 度 で 戻 さ れ る 場 合 、 ポ ン プ 室 の 内 圧 は 、 緩 や か に 上 昇 し た 後 、 急 激 に 低
下 す る の で 、
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Ｖ ２ １ ＜ Ｖ ２ ２ 　 　 （ ４ ）
と な る 。
式 （ １ ） 及 び （ ４ ） よ り 、
Ｖ １ １ ＞ Ｖ １ ２ 　 　 （ ５ ）
と な る 。
式 （ ４ ） 及 び （ ５ ） か ら 、 全 体 と し て 見 る と 、 流 体 は 、 図 ２ に お い て 逆 方 向 に 輸 送 さ れ る
。
【 ０ ０ ３ ７ 】
次 に 、 変 形 例 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
図 ５ の マ イ ク ロ ポ ン プ の 要 部 断 面 図 を 示 す よ う に 、 第 １ 基 板 ５ ０ と 第 ２ 基 板 ４ ０ を と も に
樹 脂 で 成 型 し 、 微 細 構 造 を 備 え た 第 １ 基 板 ５ ０ と 第 ２ 基 板 ４ ０ を 貼 り 合 わ せ る 。 第 １ 基 板
５ ０ は 、 チ ャ ン バ ー ５ ４ と 上 流 側 流 路 ５ ２ と の 間 に 第 １ 小 流 路 ５ ３ が 形 成 さ れ 、 チ ャ ン バ
ー ５ ４ と 下 流 側 流 路 ５ ６ と の 間 に 第 ２ 小 流 路 ５ ５ が 形 成 さ れ て い る 。 第 ２ 基 板 ４ ０ に は 、
チ ャ ン バ ー ５ ４ に 対 向 す る 上 壁 部 ４ ２ に 突 起 部 ４ ４ が 形 成 さ れ て い る 。 突 起 部 ４ ４ に は 、
外 部 の ポ ン プ 駆 動 装 置 ８ の コ ン タ ク ト ９ が 接 触 し て 押 し 下 げ る よ う に な っ て い る 。 図 ２ の
実 施 例 と は 異 な り 、 第 １ 小 流 路 ５ ３ と 第 ２ 小 流 路 ５ ５ は 、 第 １ 基 板 ５ ０ 側 の 微 細 加 工 に よ
り 形 成 し て い る 。 こ れ に よ っ て 、 第 ２ 基 板 ４ ０ の 構 成 を 簡 単 に し て い る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
図 ６ は 、 他 の 変 形 例 を 示 す 。 図 ６ は 、 検 出 領 域 の 流 路 直 角 断 面 図 で あ る 。 第 １ 基 板 ７ ０ と
第 ２ 基 板 ６ ０ は 貼 り 合 わ さ れ て い る 。 第 ２ 基 板 ６ ０ に は 、 第 １ 基 板 ７ ０ に 形 成 さ れ た 流 路
７ ２ に 対 向 す る 部 分 に 、 レ ン ズ 部 ６ ２ が 形 成 さ れ て い る 。 レ ン ズ 部 ６ ２ は 、 検 出 領 域 の 流
路 ７ ２ に 外 部 か ら 照 射 さ れ る 光 を 集 光 し た り 、 検 出 流 路 の 流 路 ７ ２ か ら の 散 乱 光 を 集 光 す
る 。 こ れ に よ り 、 検 出 感 度 の 向 上 を 図 る こ と が で き る 。 レ ン ズ 部 ６ ２ は 、 第 ２ 基 板 ６ ０ を
樹 脂 で 成 型 す る 場 合 に は 、 貫 通 穴 や 突 起 な ど の 他 の 部 分 と 同 時 に 作 り 込 む こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
な お 、 第 １ 基 板 ７ ０ 側 に レ ン ズ 部 を 設 け る よ う に し て も よ い 。 ま た 、 照 射 光 の 光 源 は 、 第
２ 基 板 ６ ０ 側 に 配 置 し て も 、 第 １ 基 板 ７ ０ 側 に 配 置 し て も よ い 。
【 ０ ０ ４ １ 】
以 上 説 明 し た よ う に 、 マ イ ク ロ ポ ン プ は 外 部 駆 動 源 で 駆 動 さ れ る の で 、 駆 動 用 の 圧 電 素 子
等 を 貼 り 付 け る 必 要 が な い 。 そ の た め 、 マ イ ク ロ チ ッ プ は 、 製 造 が 容 易 で あ り 、 設 計 の 自
由 度 を 向 上 で き る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
な お 、 本 発 明 は 上 記 実 施 例 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 そ の 他 種 々 の 態 様 で 実 施 可 能 で あ
る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
上 記 実 施 形 態 に お い て は 、 ポ ン プ 室 に 付 与 す る 圧 力 波 形 を 管 理 す る こ と に よ っ て 送 液 方 向
を 変 更 可 能 な マ イ ク ロ ポ ン プ を 備 え た マ イ ク ロ チ ッ プ を 例 に と っ て 本 発 明 を 説 明 し た が 、
単 一 方 向 の み 送 液 が 可 能 な 構 成 で あ っ て も よ い 。 こ の 場 合 、 外 部 駆 動 源 か ら 可 動 部 に 加 え
る 圧 力 波 形 を シ ビ ア に 管 理 す る こ と が 不 要 と な り 、 例 え ば 人 の 指 に よ っ て ダ イ ア フ ラ ム を
加 圧 す る こ と に よ り 外 部 駆 動 源 と す る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
ま た 、 ダ イ ア フ ラ ム を 形 状 記 憶 合 金 で 構 成 す る こ と も 可 能 で あ り 、 こ の 場 合 、 外 部 駆 動 手
段 と し て は ダ イ ア フ ラ ム を 加 熱 す る 手 段 、 例 え ば ダ イ ア フ ラ ム と 接 触 し て こ れ を 加 熱 す る
発 熱 素 子 、 光 エ ネ ル ギ ー を ダ イ ア フ ラ ム に 照 射 し て こ れ を 加 熱 す る 半 導 体 レ ー ザ 装 置 等 、
を 適 用 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
な お 、 上 述 し た 具 体 的 実 施 形 態 に は 、 以 下 の 構 成 の 発 明 が 含 ま れ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
（ Ａ ） 　 本 体 内 部 に 、 流 路 と 、 該 流 路 に 流 体 を 流 す た め の ポ ン プ 室 と が 形 成 さ れ 、 該 ポ ン
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プ 室 に 外 部 か ら の 圧 力 を 伝 え る た め の 可 動 部 を 有 し た 、 検 査 チ ッ プ と 、
該 検 査 チ ッ プ と は 別 体 で あ っ て 、 前 記 可 動 部 を 加 庄 す る 駆 動 源 を 有 す る 、 検 査 装 置 と を 備
え た 検 査 シ ス テ ム 。
上 記 構 成 に お い て 、 検 査 チ ッ プ 側 に は 駆 動 源 が 設 け ら れ て い な い の で 、 消 耗 品 と し て の 検
査 チ ッ プ の 低 コ ス ト 化 を 図 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
（ Ｂ ） 　 上 記 （ Ａ ） の 検 査 シ ス テ ム に お い て 、 前 記 可 動 部 は ダ イ ア フ ラ ム と 該 ダ イ ア フ ラ
ム に 設 け ら れ た 突 起 部 と を 備 え 、 前 記 駆 動 源 は 前 記 突 起 部 と 接 触 す る ア ク チ ュ エ ー タ を 備
え た 検 査 シ ス テ ム 。
上 記 構 成 に よ れ ば 、 可 動 部 と 駆 動 源 と の 位 置 合 せ 精 度 を 緩 和 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
（ Ｃ ） 　 上 記 （ Ａ ） 又 は （ Ｂ ） の 検 査 シ ス テ ム に お い て 、 前 記 検 査 装 置 は 前 記 検 査 チ ッ プ
の 前 記 流 路 の 所 定 領 域 に お け る 光 を 検 出 す る 検 光 手 段 を 備 え た 検 査 シ ス テ ム 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
（ Ｄ ） 　 上 記 （ Ｃ ） の 検 査 シ ス テ ム に お い て 、 前 記 検 査 チ ッ プ が 前 記 流 路 の 前 記 所 定 領 域
に お け る 光 を 集 光 す る レ ン ズ 部 を 備 え た 検 査 シ ス テ ム 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 例 の マ イ ク ロ チ ッ プ を 示 す 全 体 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ の マ イ ク ロ チ ッ プ の 要 部 断 面 図 及 び 要 部 上 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 突 起 の 変 位 波 形 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 差 圧 と 流 路 抵 抗 の 関 係 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ５ 】 変 形 例 の 要 部 断 面 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 他 の 変 形 例 の 要 部 断 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
６ 　 発 光 ダ イ オ ー ド （ 検 光 手 段 ）
７ 　 フ ォ ト ダ イ オ ー ド （ 検 光 手 段 ）
８ ， ８ ａ ， ８ ｂ 　 ポ ン プ 駆 動 装 置 （ 外 部 駆 動 源 ）
１ ０ 　 マ イ ク ロ チ ッ プ
１ ２ ａ ， １ ２ ｂ 　 マ イ ク ロ ポ ン プ
２ ０ 　 第 ２ 基 板
２ ７ ａ ， ２ ７ ｂ 　 （ 突 起 部 ）
３ ０ 　 第 １ 基 板
３ ３ ｘ 　 上 壁 部 （ 可 動 部 、 ダ イ ア フ ラ ム ）
３ ４ ａ ， ３ ４ ｂ 　 下 流 側 流 路 （ 流 路 ）
３ ６ 　 検 出 領 域
４ ０ 　 第 ２ 基 板
４ ２ 　 上 壁 部 （ 可 動 部 、 ダ イ ア フ ラ ム ）
４ ４ 　 突 起 部
５ ０ 　 第 １ 基 板
６ ０ 　 第 ２ 基 板
６ ２ 　 レ ン ズ 部
７ ０ 　 第 １ 基 板
７ ２ 　 流 路
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

(8) JP 2004-42231 A 2004.2.12



フロントページの続き

(72)発明者  山東　康博
            大阪府大阪市中央区安土町二丁目３番１３号大阪国際ビル　ミノルタ株式会社内
(72)発明者  藤井　泰久
            大阪府大阪市中央区安土町二丁目３番１３号大阪国際ビル　ミノルタ株式会社内
(72)発明者  東野　楠
            大阪府大阪市中央区安土町二丁目３番１３号大阪国際ビル　ミノルタ株式会社内
Ｆターム(参考) 2G058 DA07  EA14  GA06

(9) JP 2004-42231 A 2004.2.12


	bibliographic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	overflow

