
(57)【要約】

【課題】液滴を生成するためには圧電アクチュエータや

ソレノイドバルブ等の高価な部品を用いて分注装置に組

み込むことになり、駆動回路等を含めると部品点数が多

くなり、結果的に装置全体がかなり高価となってしまう

という問題がある。

【解決手段】ピペット先端のノズル孔まで分注すべき液

体が充填された初期状態から、前記ノズル孔からエアを

吸引する動作の工程と、エア吸引動作の工程で移動した

戻り移動量に、所望の分注量となる吐出体積分を加算し

た送り量で、高速にノズル孔方向へ液体を送り出す工程

とを設ける。

【選択図】　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
ピ ペ ッ ト 先 端 の ノ ズ ル 孔 ま で 分 注 す べ き 液 体 が 充 填 さ れ た 初 期 状 態 か ら 、 前 記 ノ ズ ル 孔 か
ら エ ア を 吸 引 す る 動 作 の 工 程 と 、 エ ア 吸 引 動 作 の 工 程 で 移 動 し た 戻 り 移 動 量 に 、 所 望 の 分
注 量 と な る 吐 出 体 積 分 を 加 算 し た 送 り 量 で 、 高 速 に ノ ズ ル 孔 方 向 へ 液 体 を 送 り 出 す 工 程 と
を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 分 注 方 法 。
【 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 、 ピ ペ ッ ト 先 端 の 孔 か ら 微 量 の 液 体 を 分 注 す る 分 注 方 法 に 関 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
液 体 が 自 重 で 落 下 す る 液 滴 量 （ 約 １ ０ μ ｌ ） よ り 少 な い 量 を 分 注 す る 際 の 従 来 の 分 注 方 法
は 、 シ リ ン ジ の 体 積 を 変 化 さ せ て 液 体 を ピ ペ ッ ト 先 端 に 送 り 出 し 、 注 入 す べ き 容 器 の 内 壁
面 に 塗 り 付 け る よ う に し て 分 注 す る 方 法 が 一 般 的 に 採 ら れ て い た 。 こ の 方 法 は 、 液 体 の 持
つ 付 着 力 に よ り 内 壁 面 に 着 い た 液 体 は 自 重 で 容 器 の 底 へ 落 ち な い た め 、 遠 心 力 を 利 用 し て
液 体 を 底 の 方 へ 移 動 さ せ る 等 の 後 工 程 が 必 要 と な っ て い た 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
ま た 、 容 器 の 内 壁 面 に ピ ペ ッ ト 先 端 を 接 触 さ せ る た め コ ン タ ミ ネ ー シ ョ ン の 心 配 が あ っ た
。 こ れ を 解 決 す る た め に 、 例 え ば 特 開 ２ ０ ０ １ － ２ ２ ８ ０ ６ ０ に 記 載 さ れ て あ る よ う に 、
圧 電 ア ク チ ュ エ ー タ を 応 用 し て 液 体 を 加 圧 し て 強 制 的 に 微 量 液 滴 に し 、 ピ ペ ッ ト 先 端 の 孔
か ら 液 滴 を 飛 翔 さ せ て 分 注 す る 技 術 が 提 案 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
ま た 、 他 の 技 術 と し て 予 め 液 体 を 加 圧 し て 置 き 管 内 に 設 け ら れ た ソ レ ノ イ ド バ ル ブ を 瞬 時
に 開 閉 さ せ る こ と で 、 液 滴 を 生 成 し 飛 翔 さ せ て 分 注 す る 技 術 も 提 案 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
上 記 し た よ う に 、 微 量 分 注 の 場 合 は 何 ら か の 手 段 で 微 量 液 滴 を 生 成 し 飛 翔 さ せ て 分 注 す る
こ と が 望 ま し い 。 し か し な が ら 、 液 滴 を 生 成 す る た め に は 圧 電 ア ク チ ュ エ ー タ や ソ レ ノ イ
ド バ ル ブ 等 の 高 価 な 部 品 を 用 い て 分 注 装 置 に 組 み 込 む こ と に な り 、 駆 動 回 路 等 を 含 め る と
部 品 点 数 が 多 く な り 、 結 果 的 に 装 置 全 体 が か な り 高 価 と な っ て し ま う 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
本 発 明 の 目 的 は 、 上 記 し た 問 題 を 解 決 し 、 圧 電 ア ク チ ュ エ ー タ 等 の 特 別 な 部 品 を 用 い な く
て も 、 液 滴 を 生 成 し て 飛 翔 分 注 を 可 能 と し た 分 注 方 法 を 提 供 す る こ と で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
上 記 目 的 は 、 ピ ペ ッ ト 先 端 の ノ ズ ル 孔 ま で 分 注 す べ き 液 体 が 充 填 さ れ た 初 期 状 態 か ら 、 前
記 ノ ズ ル 孔 か ら エ ア を 吸 引 す る 動 作 の 工 程 と 、 エ ア 吸 引 動 作 の 工 程 で 移 動 し た 戻 り 移 動 量
に 、 所 望 の 分 注 量 と な る 吐 出 体 積 分 を 加 算 し た 送 り 量 で 、 高 速 に ノ ズ ル 孔 方 向 へ 液 体 を 送
り 出 す 工 程 と を 設 け る こ と に よ り 達 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
本 発 明 の 一 実 施 例 に つ い て 図 面 を 参 照 し な が ら 説 明 す る 。 図 １ は 本 発 明 の 分 注 方 法 を 表 わ
す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ り 、 図 ２ は ３ つ の 状 態 に お け る 液 体 の 液 面 位 置 を 表 し た ピ ペ ッ ト １
先 端 の 側 面 図 で あ る 。 図 ３ は 分 注 装 置 １ ０ を 側 面 か ら 見 た 一 部 断 面 図 で あ り 、 先 ず 分 注 装
置 １ ０ の 構 成 に つ い て 以 下 説 明 す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
先 端 に 直 径 ０ ． ６ ｍ ｍ 程 の ノ ズ ル 孔 １ ａ を 有 し た ピ ペ ッ ト １ は ピ ペ ッ ト 把 持 部 ６ に よ り ネ
ジ ６ ａ で 固 定 さ れ て い る 。 ピ ペ ッ ト １ の 内 壁 面 に 接 し て 進 退 す る ピ ス ト ン ２ は ピ ス ト ン 把
持 部 ５ に よ り ネ ジ ５ ａ で 固 定 さ れ 、 ピ ス ト ン 把 持 部 ５ は リ ニ ア ス テ ッ ピ ン グ モ ー タ ３ の シ
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ャ フ ト ４ と 連 結 さ れ て い る 。 ピ ペ ッ ト 把 持 部 ６ と リ ニ ア ス テ ッ ピ ン グ モ ー タ ３ は コ の 字 形
の ベ ー ス ７ に 固 定 さ れ る 構 成 と な っ て い る 。 リ ニ ア ス テ ッ ピ ン グ モ ー タ ３ は シ ャ フ ト ４ が
直 接 直 線 運 動 す る モ ー タ で あ り 、 リ ニ ア ス テ ッ ピ ン グ モ ー タ ３ を 駆 動 す る ド ラ イ バ ２ １ に
制 御 装 置 ２ ０ か ら パ ル ス 列 信 号 を 送 る こ と に よ り 、 ピ ス ト ン ２ を 進 退 方 向 に 速 度 制 御 、 及
び 位 置 決 め 制 御 で き る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
次 に 本 発 明 に 関 わ る 分 注 方 法 に つ い て 、 図 １ に 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト に 基 づ い て 以 下 説 明 す
る 。 予 め 、 図 ２ （ ａ ） に 示 し て あ る 初 期 状 態 の よ う に 、 分 注 す べ き 液 体 ８ の 液 面 ８ ａ は ピ
ペ ッ ト １ 先 端 の ノ ズ ル 孔 １ ａ ま で 充 填 さ れ て い る 。 ま た 、 図 示 し て い な い 操 作 ス イ ッ チ 等
に よ り 、 予 め 分 注 量 等 の 動 作 に 必 要 な デ ー タ は 制 御 装 置 ２ ０ に 設 定 し て い る 。
処 理 ス テ ッ プ １ ０ ０ に て 、 分 注 開 始 の 要 求 を 制 御 装 置 ２ ０ が 受 け る と 分 注 作 業 を 開 始 す る
。
先 ず 、 処 理 ス テ ッ プ １ １ ０ に て エ ア 吸 引 動 作 を 実 行 す る 。 エ ア 吸 引 動 作 は 、 制 御 装 置 ２ ０
が ド ラ イ バ ２ １ へ 所 定 の パ ル ス 数 を 送 り 、 ピ ス ト ン ２ を 吐 出 方 向 と 反 対 の 方 向 に 動 か し て
、 ノ ズ ル 孔 １ ａ か ら エ ア を 吸 引 す る 。 こ の 時 の 液 面 ８ ｂ の 状 態 を 図 ２ （ ｂ ） に 示 し て あ る
。 こ の エ ア 吸 引 動 作 時 は ピ ペ ッ ト １ 内 へ 気 泡 が 入 ら な い よ う に す る た め 、 吸 引 動 作 時 の パ
ル ス 列 信 号 は 、 液 体 の 粘 度 が 高 い 程 、 低 周 波 数 の 信 号 で ゆ っ く り 動 作 さ せ た 方 が 好 ま し い
。
【 ０ ０ １ １ 】
続 い て 、 人 手 若 し く は ロ ボ ッ ト ハ ン ド に よ り 、 ピ ペ ッ ト １ の 先 端 を 分 注 す べ き 容 器 ９ に 向
け て 、 以 下 説 明 す る 処 理 ス テ ッ プ １ ２ ０ の 工 程 を 実 行 す る 。 処 理 ス テ ッ プ １ ２ ０ で は 、 制
御 装 置 ２ ０ が 比 較 的 高 速 の パ ル ス 列 信 号 を ド ラ イ バ ２ １ に 送 る 。 こ の 時 の パ ル ス 数 は 、 処
理 ス テ ッ プ １ １ ０ の エ ア 吸 引 動 作 の 戻 り 移 動 量 に 、 所 望 の 分 注 量 と な る 吐 出 体 積 分 を 加 算
し た 送 り 量 （ パ ル ス 数 ） で あ る 。 こ の 処 理 ス テ ッ プ １ ２ ０ の 工 程 を 実 行 す る と 、 図 ２ （ ｂ
） の 状 態 か ら 液 体 が ノ ズ ル 孔 １ ａ 方 向 へ 運 動 し 始 め 、 ノ ズ ル 孔 １ ａ に 衝 突 し て 液 滴 が 形 成
し 始 め 、 最 終 的 に 所 望 の 分 注 量 分 を 吐 出 し て 、 液 滴 ８ ｄ は 容 器 ９ に 飛 翔 注 入 さ れ 、 分 注 作
業 を 終 了 す る （ 処 理 ス テ ッ プ １ ３ ０ ） 。 こ の 分 注 動 作 後 の 液 面 ８ ｃ の 位 置 が 初 期 状 態 の 液
面 位 置 ８ ａ と ほ ぼ 同 じ な ら ば 、 所 望 の 分 注 量 が 高 精 度 に 分 注 さ れ た こ と に な る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
続 い て 、 別 の 容 器 ９ に 分 注 し た い 場 合 に は 、 人 手 若 し く は ロ ボ ッ ト ハ ン ド に よ り 、 ピ ペ ッ
ト １ の 先 端 を 別 の 容 器 ９ に 向 け て 、 前 述 し た 分 注 方 法 の 処 理 ス テ ッ プ １ １ ０ と 処 理 ス テ ッ
プ １ ２ ０ の 工 程 を 実 行 す れ ば 良 い 。
【 ０ ０ １ ３ 】
本 発 明 者 の 実 験 に よ れ ば 、 使 用 し た ピ ペ ッ ト １ の 内 径 は ２ ｍ ｍ 、 ノ ズ ル 孔 径 は ０ ． ６ ｍ ｍ
で あ り 、 リ ニ ア ス テ ッ ピ ン グ モ ー タ ３ の シ ャ フ ト ４ の １ パ ル ス 当 た り の 移 動 量 は １ ０ ． ２
μ ｍ で 、 エ ア 吸 引 の た め の 戻 り パ ル ス 数 は ６ ０ パ ル ス に 設 定 し て い る の で 、 戻 り 移 動 量 は
約 ０ ． ６ ｍ ｍ で あ る 。 ま た 、 分 注 量 を 例 え ば １ μ Ｌ と す る と 、 ピ ペ ッ ト １ の 内 径 が ２ ｍ ｍ
で あ る こ と か ら 、 吐 出 体 積 分 の ピ ス ト ン ２ の 移 動 量 は ０ ． ３ １ ８ ｍ ｍ な の で 、 パ ル ス 数 に
換 算 す る と ３ １ パ ル ス で あ る 。 よ っ て 、 処 理 ス テ ッ プ １ ２ ０ で 移 動 さ せ る と き の 送 り 量 は
、 エ ア 吸 引 動 作 の ６ ０ パ ル ス に 分 注 吐 出 体 積 分 の ３ １ パ ル ス を 加 算 し た ９ １ パ ル ス （ 約 ０
． ９ ｍ ｍ ） で あ る 。 送 り 出 す 速 度 に 関 し て は 、 遅 過 ぎ て は 液 滴 ８ ｄ が 形 成 さ れ ず 、 速 過 ぎ
て は 液 滴 ８ ｄ の 吐 出 ス ピ ー ド が 速 く な っ て 、 容 器 ９ へ 勢 い 良 く 入 っ て し ま い 、 跳 ね 返 り の
液 滴 が コ ン タ ミ ネ ー シ ョ ン の 原 因 と な っ て し ま う の で 、 遅 過 ぎ て も 速 過 ぎ て も 良 く な い 。
【 ０ ０ １ ４ 】
本 発 明 者 の 実 験 に よ る と 、 ノ ズ ル 孔 径 が ０ ． ６ ｍ ｍ の 場 合 、 送 り 出 す 速 度 は 、 ６ ０ ～ １ ２
０ ｍ ｍ ／ ｓ の 速 度 範 囲 が 好 ま し く 、 中 で も ７ ０ ｍ ｍ ／ ｓ 前 後 で ピ ス ト ン ２ を 動 作 さ せ た 時
の 液 滴 ８ ｄ は 、 容 量 が 安 定 し て い る 。 上 記 し た 手 法 で 、 純 水 を 分 注 し て 、 そ の 重 量 を 電 子
天 秤 で 測 定 し た と こ ろ 、 １ μ Ｌ の 分 注 で ± １ ０ ％ 程 度 の 精 度 と い う 良 好 な 結 果 が 得 ら れ て
い る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
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ま た 、 分 注 量 が 比 較 的 多 い 場 合 で も 液 体 を 吐 出 し た 最 後 は ピ ペ ッ ト １ の 先 端 に 液 滴 が 付 着
し て し ま う 場 合 が あ り 、 こ の 時 は 容 器 ９ の 内 壁 面 に 付 け る チ ッ プ タ ッ チ 操 作 を 従 来 行 っ て
い た 。 し か し 、 上 記 し た 分 注 方 法 を 行 う こ と に よ り 、 先 端 に 付 着 し た 液 滴 を 確 実 に 飛 翔 分
注 す る こ と も で き 、 チ ッ プ タ ッ チ 操 作 は 不 要 と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
【 発 明 の 効 果 】
本 発 明 に よ れ ば 、 ピ ペ ッ ト 先 端 の ノ ズ ル 孔 ま で 分 注 す べ き 液 体 が 充 填 さ れ た 初 期 状 態 か ら
、 前 記 ノ ズ ル 孔 か ら エ ア を 吸 引 す る 動 作 の 工 程 と 、 エ ア 吸 引 動 作 の 工 程 で 移 動 し た 戻 り 移
動 量 に 、 所 望 の 分 注 量 と な る 吐 出 体 積 分 を 加 算 し た 送 り 量 で 、 高 速 に ノ ズ ル 孔 方 向 へ 液 体
を 送 り 出 す 工 程 を 設 け た の で 、 分 注 装 置 が 簡 素 な 構 成 で も 高 精 度 で 微 量 液 滴 を 容 易 に 形 成
す る こ と が で き る 分 注 方 法 を 提 供 で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 分 注 方 法 の 一 実 施 例 を 表 わ す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 分 注 方 法 に 係 る 一 実 施 例 の 液 体 の 液 面 位 置 を 表 し た ピ ペ ッ ト 先 端 の 側 面
図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 分 注 方 法 に 係 る 一 実 施 例 の 分 注 装 置 １ ０ を 側 面 か ら 見 た 一 部 断 面 図 で あ
る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ は ピ ペ ッ ト 、 １ ａ は ノ ズ ル 孔 、 ２ は ピ ス ト ン 、 ３ は モ ー タ （ リ ニ ア ス テ ッ ピ ン グ モ ー タ
） 、 ８ は 液 体 、 ８ ｄ は 液 滴 、 ９ は 容 器 、 １ ０ は 分 注 装 置 、 ２ ０ は 制 御 装 置 、 ２ １ は ド ラ イ
バ 、 １ ０ ０ は エ ア 吸 引 動 作 工 程 、 １ １ ０ は 液 滴 吐 出 動 作 工 程 で あ る 。
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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