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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　内部に気相の流路を有するマイクロチップにおいて、
　前記気相の流路の底部のプール部に毛管力を利用して液相を分散させると共に、分散さ
せた液相を溜め、
　前記プール部に溜められた液相の少なくとも一部を蒸発させ、
　気相の排出口と液相の排出口を兼用するマイクロチップ。
【請求項２】
　前記プール部は、前記気相の流路の底面に形成される溝からなることを特徴とする請求
項１に記載のマイクロチップ。
【請求項３】
　前記溝は、並列に配列された複数本の溝からなることを特徴とする請求項２に記載のマ
イクロチップ。
【請求項４】
　前記マイクロチップは、前記溝が加工される基板と、基板の上面に設けられる側壁と、
側壁の上面に設けられる蓋と、を備え、
　前記基板、前記側壁及び前記蓋によって、前記気相の流路が構成されることを特徴とす
る請求項２又は３に記載のマイクロチップ。
【請求項５】
　内部に気相の流路を有するマイクロチップにおいて、
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　前記気相の流路の底部のプール部に毛管力を利用して液相を分散させると共に、分散さ
せた液相を溜め、
　前記プール部に溜められた液相の少なくとも一部を蒸発させ、
　前記液相は、溶質が溶媒に溶けた溶液からなり、
前記プール部に溜められた前記溶媒を蒸発させ、前記溶質を前記プール部に乾固させるマ
イクロチップ。
【請求項６】
　前記液相に極性溶媒を用いる場合、前記気相の流路の少なくとも一部に疎水処理をする
ことを特徴とする請求項１ないし５のいずれかに記載のマイクロチップ。
【請求項７】
　前記液相に極性溶媒を用いる場合、前記プール部の少なくとも一部に親水処理をするこ
とを特徴とする請求項１ないし６のいずれかに記載のマイクロチップ。
【請求項８】
　前記液相に無極性溶媒を用いる場合、前記気相の流路の少なくとも一部に親水処理をす
ることを特徴とする請求項１ないし５のいずれかに記載のマイクロチップ。
【請求項９】
　前記液相に無極性溶媒を用いる場合、前記プール部の少なくとも一部に疎水処理をする
ことを特徴とする請求項１ないし５および８のいずれかに記載のマイクロチップ。
【請求項１０】
　内部に気相の流路を有し、前記気相の流路の底部のプール部に毛管力を利用して液相を
分散させると共に、分散させた液相を溜め、前記プール部に溜められた液相の少なくとも
一部を蒸発させ、気相の排出口と液相の排出口を兼用するマイクロチップと、
　気相を前記気相の流路に、液相を前記プール部に導くための導入路と、
　気相を前記気相の流路から、液相を前記プール部から排出するための排出路と、
　を備えるマイクロチップデバイス。
【請求項１１】
　前記プール部は、前記気相の流路の底面に形成される溝からなることを特徴とする請求
項１０に記載のマイクロチップデバイス。
【請求項１２】
　前記マイクロチップデバイスはさらに、
　前記マイクロチップの前記導入路に気相又は液相を供給する流体制御機構を備え、
　前記気相の流路に気相を流しながら、前記プール部に溜められた液相を蒸発させること
を特徴とする請求項１０又は１１に記載のマイクロチップデバイス。
【請求項１３】
　前記マイクロチップデバイスはさらに、
　前記マイクロチップの少なくとも一部を加熱する加熱機構を備え、
　前記マイクロチップの少なくとも一部を加熱しながら、前記プール部に溜められた液相
を蒸発させることを特徴とする請求項１０又は１１に記載のマイクロチップデバイス。
【請求項１４】
　前記マイクロチップデバイスはさらに、
　前記マイクロチップの前記気相の流路内の気相を吸引する真空吸引機構を備え、
　前記気相の流路内の気相を吸引しながら、前記プール部に溜められた液相を蒸発させる
ことを特徴とする請求項１０又は１１に記載のマイクロチップデバイス。
【請求項１５】
　内部に気相の流路を有し、前記気相の流路の底部のプール部に毛管力を利用して液相を
分散させると共に、分散させた液相を溜め、気相の排出口と液相の排出口を兼用するマイ
クロチップを用い、
　前記プール部に溜められた液相の少なくとも一部を蒸発させるマイクロチップを用いた
蒸発操作方法。
【請求項１６】
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　前記プール部は、前記気相の流路の底面に形成される溝からなることを特徴とする請求
項１５に記載のマイクロチップを用いた蒸発操作方法。
【請求項１７】
　前記気相の流路に気相を導入し、前記気相の流路に気相を流しながら、前記プール部に
溜められた液相を蒸発させることを特徴とする請求項１５又は１６に記載のマイクロチッ
プを用いた蒸発操作方法。
【請求項１８】
　前記マイクロチップの少なくとも一部を加熱しながら、前記プール部に溜められた液相
を蒸発させることを特徴とする請求項１５又は１６に記載のマイクロチップを用いた蒸発
操作方法。
【請求項１９】
　前記マイクロチップの前記気相の流路内の気相を吸引しながら、前記プール部に溜めら
れた液相を蒸発させることを特徴とする請求項１５又は１６に記載のマイクロチップを用
いた蒸発操作方法。
【請求項２０】
　内部に気相の流路を有し、前記気相の流路の底部のプール部に毛管力を利用して液相を
分散させると共に、分散させた液相を溜め、気相の排出口と液相の排出口を兼用するマイ
クロチップを用い、
　前記プール部に溜められた放射性化学物質溶液を蒸発させるマイクロチップを用いた放
射性化学物質溶液の製造方法。
【請求項２１】
　内部に気相の流路を有し、前記気相の流路の底部のプール部に毛管力を利用して液相を
分散させると共に、分散させた液相を溜めるマイクロチップを用い、
　前記プール部に溜められた放射性化学物質溶液を蒸発乾固させるマイクロチップを用い
た放射性化学物質溶液の製造方法。
【請求項２２】
　内部に気相の流路を有し、前記気相の流路の底部のプール部に毛管力を利用して液相を
分散させると共に、分散させた液相を溜め、気相の排出口と液相の排出口を兼用するマイ
クロチップを用い、
　前記プール部に溜められた放射性化学物質溶液より溶媒を除去するマイクロチップを用
いた放射性化学物質溶液の製造方法。
【請求項２３】
　内部に気相の流路を有し、前記気相の流路の底部のプール部に毛管力を利用して液相を
分散させると共に、分散させた液相を溜めるマイクロチップを用い、
　前記プール部に溜められた放射性化学物質溶液より溶媒を除去し、
　前記プール部に新たに溶媒又は溶液を導入し、前記プール部に溜められた放射性化学物
質を溶媒交換するマイクロチップを用いた放射性化学物質溶液の製造方法。
【請求項２４】
　内部に気相の流路を有し、前記気相の流路の底部のプール部に毛管力を利用して液相を
分散させると共に、分散させた液相を溜めるマイクロチップを用い、
　前記プール部に溜められた放射性化学物質溶液より溶媒を除去し、
　前記プール部に新たに溶液を導入し、前記プール部に溜められた放射性化学物質と新た
に導入された前記溶液とを反応させるマイクロチップを用いた放射性化学物質溶液の製造
方法。
【請求項２５】
　内部に気相の流路を有し、前記気相の流路の底部のプール部に毛管力を利用して液相を
分散させると共に、分散させた液相を溜め、気相の排出口と液相の排出口を兼用するマイ
クロチップを用い、
　前記プール部に溜められた放射性化学物質溶液を蒸留させるマイクロチップを用いた放
射性化学物質溶液の製造方法。
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【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、蒸発操作を行うことができるマイクロチップ及びマイクロチップデバイスに
関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、微小空間の特徴を生かしたマイクロ化学システムの検討が各種の領域において進
められており、混合、抽出、相分離などの複数の単位操作を組み合わせた非常に高効率な
マイクロ化学システムが構築されつつある。
【０００３】
　このようなマイクロ化学システムにおいて、反応操作に関しても、微小な反応流路内で
行うことが提案されている。微小な反応流路を用いて化学反応を行う場合、マイクロチッ
プに微小な流路を形成し、その流路内で試料流体を混合して化学反応を行わせる。この場
合のマイクロチップは通常、厚さ数ｍｍ程度の薄い基板に流路が形成されたものである。
利点としては除熱に優れ、温度制御が容易であること、使用する試料流体や反応溶媒の量
が少量ですむことなどが挙げられる。
【０００４】
　また、近年、多段階の反応操作をマイクロチップ内に集積化して行うことが試みられて
いる。そのような応用例として、ＰＥＴ（ポジトロン放出断層撮影法，Positron emissio
n tomography）に用いられる放射性薬剤の合成がある。放射性薬剤の合成は通常多段階で
実施される。放射性前駆体が液体の場合、水溶液の形で供給されるが、有機反応は水をき
らう無水反応であることが多く、有機反応を行わせるためには、水溶液を有機溶媒溶液に
交換しなければならない。また、人体などに投与する薬剤は最終的に水溶液であるので、
再び、有機溶媒溶液から水溶液に交換する必要がある。
【０００５】
　これらの溶媒交換は、一般的に蒸発操作による溶媒除去の後、交換したい溶媒を導入し
て行われる。しかし、この蒸発操作については、マイクロチップ内での実施は難しい。従
来技術では通常の容器内で蒸発操作を行い、マイクロチップ内での実施はしていなかった
。
【０００６】
　放射性薬剤のマイクロチップを用いた合成例は、特許文献１及び特許文献２に示されて
いるが、どちらの例でもチップ内で行っているのは反応操作のみであり、蒸発操作は行っ
ていない。全ての工程をチップ上に集積化することはできていない。
【０００７】
　放射性薬剤の全ての工程をマイクロチップ内に集積化する初めての試みが非特許文献１
に発表されている。この合成例では、蒸発操作は気体透過膜を介した操作となるため、微
量の液体であるにもかかわらず、蒸発に時間がかかり、効率的な蒸発操作が実施できてい
ない。
【０００８】
　この例のように放射性薬剤の合成はバッチ合成であり、マイクロチップ内にバッチ量を
溜める必要がある。しかし、マイクロチップ内の空間は重力よりも表面張力が支配的な領
域となるため、気体透過膜などを用いなければ、バッチ量を通常のマイクロチップ内空間
に分散させ、溜めることが困難である。
【０００９】
　また、放射性薬剤の合成において、液相の蒸発操作によって目的物質を蒸留して、次反
応に移送させる操作がある。しかしながら、これらの操作に関してはチップ内で実施され
た例はない。
【００１０】
　マイクロチップ内の蒸発操作の試みとしては、特許文献３に記載される方法が提案され



(5) JP 5309312 B2 2013.10.9

10

20

30

40

50

ている。この蒸発操作方法においては、図５に示されるように、気相の流路２と液相の流
路３を非対称に加工したマイクロチップ１を用いている。そして、気相及び液相を非対称
の流路２，３に流し、気相と液相の界面４から液相を蒸発させる。しかし、液相を流せる
安定流量域が０．１μＬ／ｍｉｎ程度に限られ、液相の濃縮に時間がかかってしまうとい
う問題がある。また、流路３に液相を流しながら濃縮させる蒸発操作であるから、放射性
薬剤の合成などのバッチ合成には適さない。
【特許文献１】特表２００５－５２０８２７号公報
【特許文献２】特表２００６－５２７３６７号公報
【特許文献３】国際公開WO2003/076038号のパンフレット
【非特許文献１】SCIENCE VOL310 16 DECEMBER 2005
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１１】
　このように、従来はマイクロチップ内では、液相の蒸発操作を効率良く行うことが実現
できていない。
【００１２】
　出願人は、図６に示されるように、マイクロチップ内空間６の底部に液相７を分散させ
、液相７の上方に気相を流すことで、液相７を蒸発させることを試みた。しかし、マイク
ロ空間は重力よりも表面張力が支配する。このため、図７に示されるように、マイクロチ
ップ内空間６にバルク状に液相７が溜まってしまう（すなわち、マイクロチップの流路の
底面から天井まで液相７が繋がってしまう）。マイクロチップの流路に気相を流してみて
も、液相がバルク状を保ったまま移動するだけであり、液相を蒸発させることができなか
った。
【００１３】
　この発明は、上記のような問題点を解決するためになされたものであり、液相の蒸発操
作をマイクロチップ上の操作として集積化することを課題としている。より具体的には、
放射性薬剤の合成のような蒸発操作を含む多段階合成操作を行うための新しいマイクロチ
ップ及びマイクロチップデバイスと、マイクロチップを用いた蒸発操作方法を提供するこ
とを課題とする。
【課題を解決するための手段】
【００１４】
　上記課題を解決するために、請求項１に記載の発明は、内部に気相の流路を有するマイ
クロチップにおいて、前記気相の流路の底部のプール部に毛管力を利用して液相を分散さ
せると共に、分散させた液相を溜め、前記プール部に溜められた液相の少なくとも一部を
蒸発させ、気相の排出口と液相の排出口を兼用するマイクロチップである。
【００１５】
　請求項２に記載の発明は、請求項１に記載のマイクロチップにおいて、前記プール部は
、前記気相の流路の底面に形成される溝からなることを特徴とする。
【００１６】
　請求項３に記載の発明は、請求項２に記載のマイクロチップにおいて、前記溝は、並列
に配列された複数本の溝からなることを特徴とする。
【００１７】
　請求項４に記載の発明は、請求項２又は３に記載のマイクロチップにおいて、前記マイ
クロチップは、前記溝が加工される基板と、基板の上面に設けられる側壁と、側壁の上面
に設けられる蓋と、を備え、前記基板、前記側壁及び前記蓋によって、前記気相の流路が
構成されることを特徴とする。
【００１８】
　請求項５に記載の発明は、内部に気相の流路を有するマイクロチップにおいて、前記気
相の流路の底部のプール部に毛管力を利用して液相を分散させると共に、分散させた液相
を溜め、前記プール部に溜められた液相の少なくとも一部を蒸発させ、前記液相は、溶質
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が溶媒に溶けた溶液からなり、前記プール部に溜められた前記溶媒を蒸発させ、前記溶質
を前記プール部に乾固させるマイクロチップである。
【００１９】
　請求項６に記載の発明は、請求項１ないし５のいずれかに記載のマイクロチップにおい
て、前記液相に極性溶媒を用いる場合、前記気相の流路の少なくとも一部に疎水処理をす
ることを特徴とする。
【００２０】
　請求項７に記載の発明は、請求項１ないし６のいずれかに記載のマイクロチップにおい
て、前記液相に極性溶媒を用いる場合、前記プール部の少なくとも一部に親水処理をする
ことを特徴とする。
【００２１】
　請求項８に記載の発明は、請求項１ないし５のいずれかに記載のマイクロチップにおい
て、前記液相に無極性溶媒を用いる場合、前記気相の流路の少なくとも一部に親水処理を
することを特徴とする。
【００２２】
　請求項９に記載の発明は、請求項１ないし５および８のいずれかに記載のマイクロチッ
プにおいて、前記液相に無極性溶媒を用いる場合、前記プール部の少なくとも一部に疎水
処理をすることを特徴とする。
【００２３】
　請求項１０に記載の発明は、内部に気相の流路を有し、前記気相の流路の底部のプール
部に毛管力を利用して液相を分散させると共に、分散させた液相を溜め、前記プール部に
溜められた液相の少なくとも一部を蒸発させ、気相の排出口と液相の排出口を兼用するマ
イクロチップと、気相を前記気相の流路に、液相を前記プール部に導くための導入路と、
気相を前記気相の流路から、液相を前記プール部から排出するための排出路と、を備える
マイクロチップデバイスである。
【００２４】
　請求項１１に記載の発明は、請求項１０に記載のマイクロチップデバイスにおいて、前
記プール部は、前記気相の流路の底面に形成される溝からなることを特徴とする。
【００２５】
　請求項１２に記載の発明は、請求項１０又は１１に記載のマイクロチップデバイスにお
いて、前記マイクロチップデバイスはさらに、前記マイクロチップの前記導入路に気相又
は液相を供給する流体制御機構を備え、前記気相の流路に気相を流しながら、前記プール
部に溜められた液相を蒸発させることを特徴とする。
【００２６】
　請求項１３に記載の発明は、請求項１０又は１１に記載のマイクロチップデバイスにお
いて、前記マイクロチップデバイスはさらに、前記マイクロチップの少なくとも一部を加
熱する加熱機構を備え、前記マイクロチップの少なくとも一部を加熱しながら、前記プー
ル部に溜められた液相を蒸発させることを特徴とする。
【００２７】
　請求項１４に記載の発明は、請求項１０又は１１に記載のマイクロチップデバイスにお
いて、前記マイクロチップデバイスはさらに、前記マイクロチップの前記気相の流路内の
気相を吸引する真空吸引機構を備え、前記気相の流路内の気相を吸引しながら、前記プー
ル部に溜められた液相を蒸発させることを特徴とする。
【００２８】
　請求項１５に記載の発明は、内部に気相の流路を有し、前記気相の流路の底部のプール
部に毛管力を利用して液相を分散させると共に、分散させた液相を溜め、気相の排出口と
液相の排出口を兼用するマイクロチップを用い、前記プール部に溜められた液相の少なく
とも一部を蒸発させるマイクロチップを用いた蒸発操作方法である。
【００２９】
　請求項１６に記載の発明は、請求項１５に記載のマイクロチップを用いた蒸発操作方法
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において、前記プール部は、前記気相の流路の底面に形成される溝からなることを特徴と
する。
【００３０】
　請求項１７に記載の発明は、請求項１５又は１６に記載のマイクロチップを用いた蒸発
操作方法において、前記気相の流路に気相を導入し、前記気相の流路に気相を流しながら
、前記プール部に溜められた液相を蒸発させることを特徴とする。
【００３１】
　請求項１８に記載の発明は、請求項１５又は１６に記載のマイクロチップを用いた蒸発
操作方法において、前記マイクロチップの少なくとも一部を加熱しながら、前記プール部
に溜められた液相を蒸発させることを特徴とする。
【００３２】
　請求項１９に記載の発明は、請求項１５又は１６に記載のマイクロチップを用いた蒸発
操作方法において、前記マイクロチップの前記気相の流路内の気相を吸引しながら、前記
プール部に溜められた液相を蒸発させることを特徴とする。
【００３３】
　請求項２０に記載の発明は、内部に気相の流路を有し、前記気相の流路の底部のプール
部に毛管力を利用して液相を分散させると共に、分散させた液相を溜め、気相の排出口と
液相の排出口を兼用するマイクロチップを用い、前記プール部に溜められた放射性化学物
質溶液を蒸発させるマイクロチップを用いた放射性化学物質溶液の製造方法である。
【００３４】
　請求項２１に記載の発明は、内部に気相の流路を有し、前記気相の流路の底部のプール
部に毛管力を利用して液相を分散させると共に、分散させた液相を溜めるマイクロチップ
を用い、前記プール部に溜められた放射性化学物質溶液を蒸発乾固させるマイクロチップ
を用いた放射性化学物質溶液の製造方法である。
【００３５】
請求項２２に記載の発明は、内部に気相の流路を有し、前記気相の流路の底部のプール部
に毛管力を利用して液相を分散させると共に、分散させた液相を溜め、気相の排出口と液
相の排出口を兼用するマイクロチップを用い、前記プール部に溜められた放射性化学物質
溶液より溶媒を除去するマイクロチップを用いた放射性化学物質溶液の製造方法である。
【００３６】
　請求項２３に記載の発明は、内部に気相の流路を有し、前記気相の流路の底部のプール
部に毛管力を利用して液相を分散させると共に、分散させた液相を溜めるマイクロチップ
を用い、前記プール部に溜められた放射性化学物質溶液より溶媒を除去し、前記プール部
に新たに溶媒又は溶液を導入し、前記プール部に溜められた放射性化学物質を溶媒交換す
るマイクロチップを用いた放射性化学物質溶液の製造方法である。
【００３７】
　請求項２４に記載の発明は、内部に気相の流路を有し、前記気相の流路の底部のプール
部に毛管力を利用して液相を分散させると共に、分散させた液相を溜めるマイクロチップ
を用い、前記プール部に溜められた放射性化学物質溶液より溶媒を除去し、前記プール部
に新たに溶液を導入し、前記プール部に溜められた放射性化学物質と新たに導入された前
記溶液とを反応させるマイクロチップを用いた放射性化学物質溶液の製造方法である。
【００３８】
　請求項２５に記載の発明は、内部に気相の流路を有し、前記気相の流路の底部のプール
部に毛管力を利用して液相を分散させると共に、分散させた液相を溜め、気相の排出口と
液相の排出口を兼用するマイクロチップを用い、前記プール部に溜められた放射性化学物
質溶液を蒸留させるマイクロチップを用いた放射性化学物質溶液の製造方法である。
【発明の効果】
【００３９】
　本発明によれば、毛管力を利用することで、マイクロチップ内の気相の流路の底部のプ
ール部に液相を分散させ、溜めることができる。しかも、蒸発操作のために気相の流路に
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気相を流したり、流路を真空引きしたりしても、プール部に溜まった液相が表面張力によ
ってプール部にとどまる。マイクロチップ内での高効率での蒸発操作が実現できるので、
溶媒交換あるいは蒸留操作などの蒸発操作を伴う工程を、マイクロチップ上に集積化する
ことが可能になる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００４０】
　以下、発明の実施形態を説明する。本実施形態においては、マイクロチップの気相の流
路の底面に形成した溝に毛管力を利用して液相を分散させ、溝に液相を溜めて蒸発操作を
行うことを基本操作としている。この蒸発操作は、マイクロチップの気相の流路（マイク
ロチャンネル）という微小な限定空間内での蒸発操作となり、マイクロチップ内に液相を
分散させることにより、比界面積が大きく、蒸発速度が速いという原理的な特徴を有して
いる。
【００４１】
　図１は、本発明の一実施形態のマイクロチップ１０の概念図である。たとえば、ガラス
、セラミックス、シリコン、あるいは樹脂製の基板１１の上面には、プール部として、微
細加工によって複数の微細加工溝１２が形成されている。この微細加工溝１２は、例えば
ドリルによる加工、レーザ加工、エッチング加工などによって形成される。微細加工溝１
２は一定の間隔で並列に配列される。この微細加工溝１２に、毛管力によって液相が導入
される。そして、マイクロチップ１０内の空間の液相の上には、気相が導入される。
【００４２】
　微細加工溝１２の大きさや長さについては特に限定はないが、マイクロチップ１０上の
マイクロ化学システムを構成し、毛管作用を発揮する適宜な設定とする。例えば微細加工
溝１２の流れ方向に直交する断面についてみると、その幅は、５００μｍ以下、深さは７
００μｍ以下程度を実際的な目安とすることができる。
【００４３】
　マイクロチップ１０は、内部に気相の流路１３を有する。微細加工溝１２が形成されて
いる基板１１上には、側壁である中板１４が設けられる。中板１４の上面には、蓋である
カバー上板１５が設けられる。これら基板１１、中板１４、カバー上板１５によって気相
の流路１３が形成される。カバー上板１５は、気相が導入される流路１３の上に配置され
て、気相及び液相が散逸されないようにしている。
【００４４】
　液相は毛管作用により微細加工溝１２にとどまり、マイクロチップ１０内に分散される
。このため、排出路に気体透過膜を設置しなくても、液相が気相の排出路から排出される
ことはない。微細加工溝１２において液相の少なくとも一部が蒸発し、気相の排出路より
排出されるが、気体透過膜が設置されている場合でも、液相により気体透過膜を塞ぐこと
がないため、効率的な蒸発操作が達成される。
【００４５】
　図２は、本発明の一実施形態のマイクロチップデバイスの概念図である。気相の導入路
と液相の導入路１８、並びに気相の排出路と液相の排出路１９がマイクロチップ１０上に
配置されている。気相と液相の導入路、排出路が同じ場合や、液相の導入路と排出路が同
じである場合などもある。
【００４６】
　蒸発操作は、少なくともマイクロチップ１０の一部を加熱して行う。このような加熱の
ための機構としては、各種のものが考慮されるが、デバイス構成及び加熱操作性の観点か
らは、微細加工溝１２を設けた基板１１の背面部（すなわち基板１１の底面）あるいはカ
バー上板１５の表面部などに加熱機構であるヒータ２０を設けることが好適である。
【００４７】
　蒸発操作には、マイクロチップ１０の流路１３に気相を流しながら行うこと、あるいは
、マイクロチップ１０の流路１３を真空ポンプ等の真空吸引機構２１によって減圧して行
うことなどが考えられる。
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【００４８】
　気相や液相の導入は、シリンジポンプやガス圧ポンプなどの流体制御機構２２を用いて
行う。気相には、例えばＨｅを用いる。流体制御機構２２は、マイクロチップ１０の流路
１３に流すＨｅの量を調整する。液相の導入量は、効率的な蒸発操作の達成のためには、
微細加工溝１２の容量以下とすることが好ましいが、微細加工溝１２の容量より大きくし
ても液相が排出路より排出されることがなく、蒸発操作を行うことが可能である。あるい
は、液相の導入速度を調整することによって、常に微細加工溝１２の容量内に液相が収ま
るようにしながら、連続的に蒸発操作を行うことも可能である。
【００４９】
　マイクロチップ１０の流路１３に気相を流しながら行う蒸発操作は、例えば以下のよう
に行われる。まず、流体制御機構２２は液相の導入路１８からマイクロチップ１０の流路
１３に液相を供給する。流路１３に供給された液相は、毛管現象によって流路１３の底面
の微細加工溝１２を流れ、流路１３の底部に分散する。微細加工溝１２に液相が溜まった
ならば、流体制御機構２２は、液相の供給を停止し、液相の上部の空間に気相を流す。気
相を流すと、液相が蒸発する。液相の蒸発分は、気相と共に気相の排出路１９から排出さ
れる。蒸発が進行すると、液相中の溶質が乾固し、微細加工溝１２の表面をコーティング
する。溶媒交換したいときには、新たな溶媒を流路１３に導入し、乾固した溶質を溶媒に
溶解させればよい。溶媒交換後の液相を取り出すためには、流路１３の全体を液相で満た
す。
【００５０】
　以上のように、マイクロチップ１０上での高効率での蒸発操作が実現されるため、溶媒
交換あるいは蒸留操作などの蒸発操作を伴う工程の集積化が可能となる。
【００５１】
　本実施形態のマイクロチップ１０は、マイクロ化学システムの蒸発操作に用いることが
できるが、特に、ＰＥＴに用いられるＦＤＧ(18F-fluorodeoxy glucose)などの放射性化
学物質溶液の合成に好適に用いることができる。放射性化学物質溶液の合成は通常多段階
で実施される。放射性前駆体が液体の場合、水溶液の形で供給されるが、有機反応（特に
標識反応）は水をきらう無水反応であることが多く、有機反応を行わせるためには、水溶
液を有機溶媒溶液に交換しなければならない。また、人体などに投与する薬剤は最終的に
水溶液であるので、再び、有機溶媒溶液から水溶液に交換する必要がある。これらの溶媒
交換は、微細加工溝１２における蒸発操作による溶媒除去の後、交換したい溶液を微細加
工溝１２に導入して行われる。溶媒交換後に加熱すれば、放射性化学物質溶液の溶質と反
応させることができる。本実施形態のマイクロチップ１０を用いれば、放射性化学物質溶
液の合成のための溶媒交換がマイクロチップ１０上で可能になる。
【００５２】
　また、微細加工溝１２における放射性化学物質溶液の蒸留操作の後、蒸留した気体を溶
媒又は溶液に回収して放射性化学物質溶液を得てもよい。
【００５３】
　図３は、微細加工溝１２の断面形状の他の例を示す。微細加工溝１２の断面形状は、図
３（ａ）に示されるように円形状でもよいし、図３（ｂ）に示されるように四角形状でも
よいし、図３（ｃ）に示されるように三角形状でもよい。ただし、毛管現象によって液相
を分散させることができる寸法である必要がある。
【００５４】
　なお、液相に極性溶媒を用いる場合、気相の流路１３に疎水処理をし、プール部である
微細加工溝１２に親水処理をし、液相が気相の流路１３に行かないようにしてもよい。ま
た、液相に無極性溶媒を用いる場合、気相の流路１３に親水処理をし、プール部である微
細加工溝１２に疎水処理をし、液相が気相の流路１３に行かないようにしてもよい。親水
処理には、サンドブラスト処理、酸素プラズマ処理、酸化チタン粒子による超親水処理な
どを挙げることができ、疎水処理には、フッ素コート、ＯＤＳ(OctaDecylSilyl)等のシラ
ンカップリング剤による表面処理などを挙げることができる。
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【実施例】
【００５５】
　以下に実施例を示し、マイクロチップ１０をさらに詳しく説明する。勿論、以下の実施
例によって発明が限定されることはない。
【００５６】
　図４は、マイクロチップ１０の分解図を示す。マイクロチップ１０は、溝加工が施され
た基板１１と、流路１３並びに流路１３に気相及び液相を供給する供給路２３が加工され
た中板１４と、液相及び気相の供給口２４，２５、並びに液相及び気相の排出口２６が加
工されたカバー上板１５と、から構成される。
【００５７】
　基板１１に加工された微細加工溝１２は、幅５００μｍ、深さ７００μｍである。微細
加工溝１２は途中で分岐し、並列に配列された平行な複数本の溝１２ａになる。溝１２ａ
も幅５００μｍ、深さ７００μｍである。溝１２ａの端部には、溝１２ａよりも深いザグ
リ穴２７が開けられる。複数本の溝１２ａの平面形状は、平行以外にジグザグ状や蛇行状
であってもよい。
【００５８】
　中板１４には、流路１３並びに流路１３に気相及び液相を供給する供給路２３が加工さ
れる。流路１３の平面形状は溝１２ａの平面形状にほぼ一致する。中板１４の厚さ（側壁
の高さ）は、微細加工溝１２の深さよりも大きい。また、供給路２３の幅や深さは、微細
加工溝１２の幅や深さよりも大きい。
【００５９】
　カバー上板１５には、液相の供給口２４及び気相の供給口２５が加工される。液相の供
給口２４は一対の気相の供給口２５に挟まれる。液相と気相は、同じ供給路２３を通った
後、流路１３に供給される。液相の供給口２４が一対の気相の供給口２５に挟まれるので
、液相は気相に挟まれたような状態で流路１３に供給される。流路１３に導入された気相
は排出口２６から排出される。反応後の液相も排出口２６から排出される。この実施例で
は、気相の排出口２６と液相の排出口を兼用している。
【００６０】
　図４に例示した底面に幅５００μｍ、深さ７００μｍの溝加工を施したマイクロチップ
１０を用いて液相の蒸発に要する時間を評価した。比較として溝加工を施していないマイ
クロチップを用いて同様の操作を行った。液相としてアセトニトリル／水の１：１溶液２
００μＬを用いた。気相には窒素ガスを使用した。
【００６１】
　マイクロチップ１０の液相の供給口２４からアセトニトリル／水溶液を導入し、微細加
工溝１２に溜めた。マイクロチップ１０の上面及び下面にヒータを設置して、その設定温
度を１２０℃にして、気相の供給口２５より窒素ガスを１００ｍＬ／ｍｉｎで流しながら
蒸発操作を行った。蒸発操作は１分以内で完了した。
【００６２】
　同様の評価を溝加工のないマイクロチップを用いて実施した。液相の導入路よりアセト
ニトリル／水溶液を導入したが、溶液はバルク状に供給され、液相が排出路から排出され
てしまい、マイクロチップ内に液相を溜めることができなかった。次に、排出路に気体透
過膜を設置し、アセトニトリル／水溶液を導入し、マイクロチップ内にとどめた。同様の
条件において蒸発操作を行ったところ、操作完了におよそ７分を要した。
【図面の簡単な説明】
【００６３】
【図１】本発明の一実施形態のマイクロチップの概念図
【図２】本発明の一実施形態のマイクロチップデバイスの概念図
【図３】微細加工溝の変形例を示す図
【図４】実施例のマイクロチップの分解図（図中（ａ）はカバー上板を示し、図中（ｂ）
は中板を示し、図中（ｃ）は基板を示す）
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【図５】従来の蒸発操作方法に用いられるマイクロチップを示す図（図中（ａ）は気相と
液相の流路の平面図を示し、図中（ｂ）は気相と液相の流路の断面図を示す）
【図６】マイクロチップ内流路の底部に液相が理想的に溜められた状態を示す図
【図７】マイクロチップ内流路にバルク状に溜まった液相を示す図
【符号の説明】
【００６４】
１０…マイクロチップ
１１…基板
１２…微細加工溝（溝、プール部）
１２ａ…溝（プール部）
１３…流路
１４…中板（側壁）
１５…カバー上板（蓋）
１８…導入路
１９…排出路
２０…ヒータ（加熱機構）
２１…真空吸引機構
２２…流体制御機構

【図１】

【図２】

【図３】



(12) JP 5309312 B2 2013.10.9

【図４】 【図５】

【図６】

【図７】
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