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我 々 は 光 反 応 場 と マ イ ク ロ リ ア ク タ ー の 特

性 を組 み合 わせて化 学 反 応 装 置 としての飛

躍 的 性 能 向 上 を 図 り 、 高 付 加 価 値 化 合 物

合 成 に応 用 することを目 的 とした研 究 を行 っ

てきた[1]。特 に光 触 媒 をマイクロチャネル内

壁 に 担 持 したマイク ロリアクターを用 いて、芳

香 族 ア ル デヒ ド 類 を 選 択 的 に 酸 化 、 医 薬 原

料 、香 料 等 を合 成 する、環 境 負 荷 低 減 型 の

新 規 反 応 プロセスを開 発 した[2] 。さらに この

マイクロ反 応 系 の実 用 化 を目 指 し、100 流 路

規 模 の並 列 化 を達 成 した基 本 デバイスの開

発 を行 ったので報 告 する。 

 並 列 化 に よ り マ イ ク ロ 反 応 系 の 反 応 量 拡

大 を行 うには、多 チャンネルに均 一 に試 料 を

分 配 することの困 難 さを克 服 し、特 に光 反 応

に用 いるためには均 一 な光 照 射 性 を確 保 す

る必 要 がある。また最 終 的 に開 発 されるデバ

イスは、高 価 な微 細 加 工 プロセスを用 いない

ものが 望 ましい。そこで(a)10 本 程 度 の 並 行

流 路 を刻 んだプレートを 10 枚 積 層 化 した構

造 、 (b) 光 学 ガ ラ ス 製 円 柱 状 フ ァ イ バ ー を 百

本 程 度 集 束 し 、 フ ァ イ バ ー 間 の 空 隙 を 反 応

領 域 として用 いる構 造 、(c)  100  µm 以 下 の

流 路 深 さに対 し、3 cm 以 上 の流 路 幅 を持 つ、

極 めてアスペクト比 の小 さいマイクロリアクター、

以 上 3 種 の光 反 応 用 マイクロデバイス基 本

構 造 を 作 製 し た 。こ れ ら の リ ア ク タ ー 構

造を用いて、光反応の効率、収量の拡大

と 偏 流 の 抑 制 等 に 関 す る 検 討 を 行 っ た 。 

 特 に （ b ） の 光 学 フ ァ イ バ ー を 用 い る 構 造 で

は 、 屈 折 率 の 異 な る 素 材 を 組 み 合 わ せ た い

わゆる光 ファイバーのような構 造 を持 つもので

はなく、安 価 な光 学 ガラスを直 径 数 百 μm 程

度 の円 柱 上 に成 形 したものに光 触 媒 を担 持

す る だ け で 、 適 切 な 漏 光 性 が 得 ら れ る こ と が

確 認 できた。これを束 ねた端 面 から UV-LED

を照 射 することにより、ファイバー全 体 が光 触

媒 による酸 化 プロセスのための反 応 装 置 とし

て 効 率 良 く 機 能 す る こ と が 明 ら か と な っ た

（Fig .  1）。 

さらに極 めて低 いアスペクト比 を持 つマイク

ロ流 路 と、偏 流 を抑 制 するために 3 次 元 構

造 を持 つ 試 料 導 入 路 を 組 み合 わ せ たマイク

ロ 流 路 型 デ バ イ ス を 作 成 、流 路 内 で の 界

面 の 安 定 生 成 等 に 関 す る 検 討 を 行 っ

た結果について報告する。  
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F ig .  1  下 方 より LED 照 射 した光 学 ファイ

バ ー 収 束 型 マ イク ロリ アク ター と収 束 し たフ

ァイバー（直 径  500μm x  100 本 ）の端 面  
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