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9. 研究実績の概要

本研究では、CMOSイメージセンサ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。これまでに、液相一相系で進行す
る不斉Paterno-Buchi反応において、キャピラリーリアクター中でバッチリアクターに比べて高効率な反応が進行することに加え、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で、一相系の結果よりもさらに反応が加速するこ
とを見出している。しかしながら、その検討はトルエン中の一例のみであり、反応加速の機構も未解明であった。そこで、本年度は溶
媒や温度の詳細な検討を行った。その結果、有機溶媒の屈折率が重要なパラメータであり、水に比べて高い屈折率を有する有機溶媒を
用いることで、光を有機溶媒中に閉じ込めることに起因して、反応が劇的に加速することを明らかにした。さらに、この高効率反応は
グラムスケールの大量合成にも展開可能であることも明らかにした。オンライン計測においては、偏光計測CMOSイメージセンサ搭載オ
ンライン旋光度計測デバイスに、新たに高性能脱気装置を組み合わせて、スラグ流での旋光度測定機能について評価した。また、計測
感度、画素ばらつきを抑制した新たな偏光計測CMOSイメージセンサを設計・試作し、高性能化を実現した。さらに、光学系の改善を行
った。

(1) (2) (3) (4)

(5) (6) (7) (8) スラグ流Paterno-Buchi反応CMOS半導体集積回路技術オンタイム計測
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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内でのみ形成可能なスラグ流の特性を利用することで「光の閉じ
込め」作用が働き、高効率な光反応が達成可能であると共に、その作用には溶媒の屈折率が大きな役割を果たしていることも明らかに
した。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おいて高性能化を実現した。一方で、システム内の反応
液混合部内に不具合が生じ、これまでに得られたデータの一部に不連続性が生じた。この点は想定内ではあるものの、速やかに解決す
る必要があり、次年度の課題として残った。全体を通しては、本課題は予定通りの進捗であると判断した。

（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有機光反応の進行にはマイクロフローリアクターが極めて有効であり、とくにスラグ流条件を積極的に利用す
ると更なる高効率な反応が達成であることを明らかにした。一方で、生産性に視点を向けると、スラグ流条件下では単位時間当たりの
基質溶液流量は減少してしまうため、一相系と比較しても同等程度の値しか達成できていない。そこで、条件をさらに精査し、生産性
においても優位性を示すことを目指す。オンライン計測については、本年度で生じた問題点を速やかに解決し、高精度での反応のオン
ライン計測の達成を目指す。

（理由）
マイクロフローシステム中の反応液混合部の不具合が生じ、これまで得られたデータの一部に不連続性が生じた。混合部の再構築後、
再度データ収集を行い、解析する時間が必要となったため。

（使用計画）
混合部の再構築を最優先に検討を行い、その後データの収集、解析を行う。そのための部品や消耗品の購入、得られる成果を各種学会
に発表するための費用として次年度の使用額を用いる。また、今回の問題点を解決すべく、さらに情報収集のための費用にも使用額を
充てる。

（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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