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１．概要（Summary） 

分離分析技術として広く利用されている液体クロマトグ

ラフィー（LC）を携帯可能なシステムにし，採取した現場

で試料の分析を可能にするためには，ポンプとカラムの小

型化，高性能化，集積化が必須の課題である。これらの

機能を小型化するにあたり，ポンプは吐出圧の向上，カラ

ムはカラム圧の低下とカラム効率の向上が求められる。こ

れらの性能は，それぞれの内部構造に強く影響されること

が予想される。 

本研究では，京都大学ナノハブ拠点の設備を利用して，

精密に制御した微小構造体を作製し，ポンプやカラムの

性能に影響を与える内部構造の形状因子を探索した。 

 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

レーザー直接描画装置，レジスト塗布装置，レジスト現

像装置，ウェハスピン洗浄装置，両面マスクアライナー

露光装置 

 

【実験方法】 

レーザー直接描画装置 (DWL2000, Heiderberg 

Instruments Mikrotechnik) によって，クロムマスク

を作製した。ネガ型レジスト SU–8を 4インチシリコ

ン基板上にスピンコートし，95ºC でソフトベイクし

た。その後，両面マスクアライナー露光装置

（PEM-800，ユニオン光学株式会社）を用いて UV

露光 (200 mJ) し，基板上にクロムマスクのパターン

を描写した。ポストベイク後，現像液  (SU–8 

Developer) に浸漬させ微小流路の鋳型を作製した。 

作製した鋳型に対して，poly(dimthylsiloxane) 

(PDMS)を塗布・熱重合させ，硬化後の PDMSをガラ

スと接着することで電気浸透ポンプとカラムを作製

した。形状因子の影響評価のため流れ方向および流れ

垂直方向，構造体配列数の異なる構造を作製した。 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

電気浸透ポンプの性能を評価するため，ポンプに抵

抗菅を接続し，ポンプ内の流量を測定した。抵抗菅の

長さを変えて測定することで，ポンプの最大流量と最

大吐出圧を計算したところ，構造の流れ方向の長さが

大きく，流れ垂直方向の構造体間隙が狭いほど最大吐

出圧が大きいことがわかった。最大流量は，垂直方向

に並んだ構造体間隙の数が多く，間隙が狭いほど大き

いことが確認できた。また，最大吐出圧はポンプに印

加する電圧に，最大流量はポンプに引加する電場強度

に依存することが確認された。 

LC カラムの評価にはマイクロ流体 LC によるカラ

ム内バンド拡散を評価した。バンド拡散は流れ垂直方

向の構造体長さや構造体間距離に大きく依存してい

た。この結果から，流れ垂直方向に大きな構造体や中

空の流路がバンド拡散の抑制効果が高いことが予想

された。 

 

４．その他・特記事項（Others） 

 本研究は旭硝子財団研究奨励の助成を受けたもの

である。 
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