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9. 研究実績の概要

　本研究では、CMOSインテリジェントセンサーを集積化したマイクロフローリアクターを作製するとともに、それを利用したオンタイ
ム有機光反応システムを開発することを目的とし、高速、高収率、高選択的な有機光反応の実現を目指している。そのために、本年度
は、新たなモデル反応を用いたマイクロフローシステム中での有機光反応の検討と、その反応を利用した反応のオンライン解析に着手
した。
　これまでの検討では、マイクロリアクターを用いることでバッチリアクターに比べて高効率な光反応の進行が可能であることを明ら
かにしてきた。特に、気液二相系の反応において、キャピラリーリアクター内でスラグ流を形成させることが高効率な反応の進行に非
常に効果的であることも示してきた。
　本年度は、液相一相系で進行する不斉Paterno-Buchi反応をモデル反応に採用し、まずバッチリアクターとキャピラリーリアクター
との比較を行った。その結果、これまでと同様にバッチリアクターに比べキャピラリーリアクター中で高効率な反応の進行が確認され
た。さらに、これまでの知見を踏まえ、意図的に反応不活性な試薬（窒素あるいは水）を加えて二相系スラグ流を形成させることによ
る反応性向上を狙った。その結果、水を不活性試薬とするスラグ流において、一相系の結果よりもさらに反応が加速することを見出し
た。
　オンライン計測においては、セル構造の改善による圧力・溶媒依存性の低減の改善を行い、光学系の調整技術を確立した。さらに上
記のPaterno-Buchi反応をモデル反応としてオンライン測定を実施し、光反応の転化率や立体選択性を直接観測することに初めて成功
した。
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（2）おおむね順調に進展している。

　マイクロリアクターを用いた光反応においては、マイクロリアクターでのみ形成可能なスラグ流の特性を積極的に利用することで、
反応のさらなる加速を達成することができた。また、オンライン計測デバイスについても、実反応のオンライン解析に初めて成功して
おり、おおむね順調に進展していると判断した。

（理由）

（区分）

12.

11.現在までの達成度

今後の研究の推進方策　等

　これまでの検討において、光反応にマイクロフローリアクターが極めて有効であるという知見が得られたことから、今後は光反応の
生産性について検討していく予定である。特にスラグ流を積極的に利用することは、反応の加速が達成できているもののスラグ流形成
により単位時間当たりの基質の溶液の流量は減少してしまう。よって、条件によっては生産量が一相系よりも減少してしまうことも考
えられる。そこで、様々な反応条件（温度、溶媒、光源など）を検討し、マイクロフローリアクターを導入することによる生産性の優
位性について詳細に検討する。
　また、オンライン計測については、他の（不斉）光反応への応用についても検討し、本手法の確立を目指す。

（理由）
　平成２５年度は、主として不斉Paterno-Buchi反応に焦点を絞り、一種類の基質の合成を行い、その光反応挙動を詳細に検討したこ
とから、基質合成にかかる試薬やガラス器具などの消耗品費へ使用が当初予定よりもやや少なかったために、平成２６年度に持ち越す
こととなった。

（使用計画）
　平成２６年度は、多様な有機光反応を取り上げ、その光生産性をマイクロフローリアクターを用いて種々検討することから、反応基
質の量的な合成が望まれる。そのために、試薬やガラス器具の購入に、持越した助成金を充て、他の費用は当初の研究目的に沿って計
画通りに使用する。

（今後の推進方策）

（次年度使用額が生じた理由と使用計画）
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13.研究発表（平成２５年度の研究成果）
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Polarisation analysing complementary metal-oxide semiconductor image sensor in 65-nm standard
CMOS technology

Highly efficient asymmetric Paterno-Buchi reaction in a microcapillary reactor utilizing slug flow

Demonstrations of polarization imaging capability and novel functionality of polarization-analyzing
CMOS image sensor with 65 nm standard CMOS process
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〔学会発表〕　計（ ６ ）件　　うち招待講演　計（ １ )件
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発　　表　　標　　題

発　　表　　標　　題

2013年06月13日

2013年08月07日

2013年10月09日

2013年10月30日

2013 International Image Sensor Workshop（IISW2013）

光応用電磁界計測（PEM)時限研究専門委員会

応用物理学会関西支部平成25年度第2回講演会「関西のグリーン・バイ
オエレクトロニクス研究の現状と若手からの発信」

International Conference on BioSensors, BioElectronics, BioMedical
Devices, BioMEMS/NEMS and Applications 2013

発　表　者　名

発　表　者　名

発　表　者　名

発　表　者　名

徳田　崇
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Application Demonstration Of Polarization-Analyzing CMOS Image Sensor and Performance
Improvement Using 65 nm Standard CMOS Process

先端集積回路プロセスによる偏光子搭載イメージセンサ

偏光分析CMOSイメージセンサを用いた in situ 不斉計測システム

Application Demonstaration of Polarization-Analyzing CMOS Image Sensor for Micro-Chemical
Systems

発表年月日

発表年月日

発表年月日

発表年月日

学　会　等　名
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奈良先端大ミレニアムホール（奈良県生駒市）

東京医科歯科大学（東京都文京区）
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