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研究背景：フローマイクロリアクター中での光反応

ex.) V. Hessel, T. Noël, et al. Chem. Rev. 2016, 116, 10276
K. Mizuno, Y. Nishiyama, H. Ikeda, K. Kakiuchi, et al. J. Photochem. Photobiol. C 2016, 29, 107.
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バッチ型反応器

フローマイクロリアクター

効率的に光を吸収することによる反応効率の向上
フロー系によって副反応・二次反応を抑制



J. Flow Chem. 2014, 4, 35.
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Method No.1: 通常流 Method No.2: 水とのスラグ流

不活性試薬を用いたスラグ流条件を用いても、フローリアクター内
での光反応効率を上げることができるのか？

研究背景：フローリアクター内でのフローモード効果



スラグ流にするだけで2倍速い光反応を達成

なぜ光反応が加速する？？？

J. Flow Chem. 2014, 4, 35.

研究背景：水を利用したスラグ流効果



なぜ不活性試薬を用いたスラグ流条件で光反応効率が上がるのか？

Org. Process Res. Dev. 2016, 20, 1626.
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D. C. Neckers, et al. J. Org. Chem. 1997, 62, 564.

研究背景：フローモード効果の更なる検討

どの要因が反応効率の向上に寄与しているのかを明らかにする
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研究概要 (申請書類より)

構築する撮影システムの概要

高速度カメラ
(JKA補助事業
で弊所導入済)

顕微鏡+

微小領域の撮影は不利 早い動きの確認は不利

本事業での
システム

微小領域で高速撮影対応

微小領域の細かな動作確認が必要なモノづくり分野でも利用が期待

リアクター内部のブラックボックス化からの脱却を目指す

化学分野に加えて

スプレーノズル先端の噴霧挙動 3Dプリンター(インクジェットタイプ)
のノズル先端の噴霧挙動

例えば



高速度カメラと顕微鏡を組み合わせた撮影システム

様々な微小領域の高速度撮影に対応可能



撮影結果

トルエン溶媒：水
流速 1.2 ml/min : 1.2 ml/min

いずれも薄膜ができているようには見えない

チューブ材質:テフロン
撮影フレーム:1000/秒



撮影結果

トルエン溶媒：窒素
流速 1.2 ml/min : 1.2 ml/min

窒素でも薄膜ができているようには見えない

チューブ材質:テフロン
撮影フレーム:1000/秒



撮影結果

フルオラス溶媒：水
流速 1 ml/min : 1 ml/min

あきらかに薄膜の形成が確認できる

フルオラス溶媒：窒素
流速 1.2 ml/min : 1.2 ml/min

チューブ材質:テフロン
撮影フレーム:1000/秒



撮影結果

反応前溶液(トルエン) ：水
流速 1 ml/min : 1 ml/min

反応前溶液でも薄膜の形成が確認できない

反応前溶液(トルエン) ：窒素
流速 1.2 ml/min : 1.2 ml/min

チューブ材質:テフロン
撮影フレーム:1000/秒



撮影結果

反応後溶液(トルエン)：水
流速 1 ml/min : 1 ml/min

反応後溶液でも薄膜の形成が確認できない

反応後溶液(トルエン) ：窒素
流速 1.2 ml/min : 1.2 ml/min

チューブ材質:テフロン
撮影フレーム:1000/秒



結果のまとめ

今回の光反応において、薄膜効果は非常に小さい
(影響はほぼ無視できる)

撹拌効果も影響は小さい (光反応結果より)
加えて

スラグ流により反応促進は光閉じ込め効果が主要因

本手法は光反応特有の加速手法として
応用が期待できる

(論文投稿準備中)


