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　Concerning 　analysis 　in　a　microfluid ，　so−called μTAS ，　the 　precision　of 　the 　analysis 　is　greatly
affectcd 　by　the　flow−rate 　precision　of　thc　pump 　used ，　 In　response 　to　this　required 　precision　of
the 　puml ），　we 　have　developed 　a 　gas−pressurized　micro 　fluidic　pump （μFPump ）without 　any 　pulsa−

tion．　Its　applicability 　was 　cxamined 　by　comparing 　the 　precision　to　that 　of 　a 　currentl ア 11sed

pump ，　 such 　 as 　 a　 micro −sアringc 　pump 　 and 　a 　diaphragm　pump ．　 The 　precision　was 　 compared

through 　a　modcl 　analysis ，　a　quantitative　analysis 　of 　nitrite 　ion　in　JIS　K　O102 （lndustry　drainage
cxamination 　under 　Japanese　Industrial　Standards ），　using 　a　glass−made 　microchcmical

−chip 　as　a

reaction 　chip 　and 　a　Thermal 　Lens 　Microscope 　as 　a 　detect（⊃r．　 As　a　result 　of 　the　comparison

experimcnt ，　in　the　case 　of 　an 　analysis 　using 　our 　pFPump ，乱 coefficient 　ef 　variation （GV ）of 　O，7〜

2．0％ and 　 a 　detection　limit（3σ ）of 　O，0058 μg／ml 　were 　obtained ，　and 　it　was 　clari 丘ed 　that　a　sever −

a 】−fold　highcr 　 analytical 　precision　than 　 that 　of 　using 　the 　 other 　pumps 　can 　be　obtaincd ．
Moreover ，　the 　experiment 　indicates　that 　a 　pump 　with 　stable 　flow　without 　pulsation　is　neccssary
to　carry 　out 　an 　accurate 　analysi9 ．　in　a 　microfluid ．

K り胛 o π お ： micro 　fluidic　pump ；pulsation；μTAS ；flow　stability；gas　prcssurized　pump ，

1 緒 言

　微細 な流 路 に 送液 しな が ら化学反応 を 行うマ イ ク ロ 総合

分析 シ ス テ ム （μTAS ）分野 に 用 い る ポ ン プ は ，脈動や 吐

出圧の 低さが 原因で 設定 した 送液条件に 満 た ない こ とに よ
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り，化学反応 の 安定性 や 精度 に 問題を生 じる こ とが あ り，

選定 に は十分注意 を必要 とす る．また，利用目的に よ っ て

は，簡便な液補充，モ バ イ ル 化の た め の 小型化及び 省 コ ス

ト化な どが 望まれ る．

　μTAS 分野の よ うな微少流量を扱う分野で は，無脈動送

液 が 望 まれ て い る
り．そ の 理 由 と し て は ，マ イ ク ロ 化学チ

ッ プ の チ ャ ネ ル 内で 液 を混合す る 場合，レ イ ノ ル ズ 数が 小

さ い た め に接触界面 で は拡散混合が 支配的 と な り，極め て

小 さ な 反応 場 に 送 られ た液 体の 流 量 が 液の 混合 比 を直接 決
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Fig・l　Constitution　of 　the　gas
−
pressurized　pump （μFPump ）

PI： pressure　indicator；VO ： 2−wa アvalve ；Vl ，V2 ： 3−way 　valve

め る こ とに な る ため ， 流 量変動の 少 ない 送 液が 適 して い る

こ とが挙げられ る．μTAS 分野 の 事例 と して は，脈動が 検

出結果 の 変動係数 を高 くす る 原 因 の ひ と つ だ と 言及 した報

告
2｝，マ イク ロ チ ャ ネル 中で の 2液界面形成をす る際，ポ

ン プ の 脈動が影響 して 対称面が形成 され に くい とい う指

摘
S｝
，脈動の 影響が 顕 著に 現れ て しま い 測定困難 とな る た

め や む を得ず低流 量 で 試験 した 事例
のな ど，反応 性や 流 体

制御 に及 ぼ す 脈動 の 影響 が 問題 と なっ て い る．他 方 ，マ イ

ク ロ 化 学 チ ッ プの 流 路 が複 雑 な場 合 は，流 路 の 圧 力 損 失 が

高 くな っ て 送 液が 困 難 と な るた め ， 高吐出圧 型 の ポ ン プが

望 ま れ
51
，しか も，高 精 度 で 連 続 的 に送 液 で きる 小 型 な ポ

ン プ が 望 まれ て い る
D．

　本研究で は，無脈動送液が 可 能な ガ ス 圧 駆動 ポ ン プ （化

研製） を pTAS 分野の 化学分析へ 適用 し，は ん 用的なポ ン

プ と比 較 を行 い ，分析精度や 検出下 限値 と脈動 の 関係 を検

討 した の で 報告 す る．

2　実 験

　2・1 送液 ポ ン プ

　 実験 に用 い た送液 ポ ン プ は，著者 らが 開発 した ガス 圧 駆

動 ポ ン プ （化研 製，以 下 μFPump と記 す）に 対 し，比 較

用 と して は ん 用 型 の 2 連 型 シ リ ン ジ ポ ン プ （KDScientific

製 ） と ダ イ ヤ フ ラ ム ポ ン プ （ス ター
精密 製 ） を選 定 した．

こ の ダ イ ヤ フ ラ ム ポ ン プ の 最小 流 量 は圧 力損失が OPa の

時 に 170　pl／min で あ る が，圧 力損 失 が 高 い 細 い 流 路 に流

す 際 は ， 流 量 が 数 pl／min に減 少 す る こ とが 予想 され た た

め，比較用ポ ン プ と して 採用 した．pFPump の 構成図を

Fig，1 に 示す．　 pFPump は，　 N2 ガ ス ボ ン ベ ，圧 力調節器，

三 方バ ル ブ，液 た め チ ュ
ーブ，薬液 ボ トル 及 び制御系か ら

構成される．持ち運び を可能に す る た め に，N2 ガ ス ボ ン

べ は ， ミニ ガ ス カートリ ッ ジ タイ プ と し， 装 置 に組 み 込 ん

で い る．まず，薬液 ボ トル か ら液 た めチ ュ
ーブ に高低差 を

利 用 して送 液 し ， 溶 液 充 填 が 完 了 した後 に三 方弁 を切 り替

え ， 調圧 さ れ た N2 ガ ス を液ため チ ュ
ーブ へ 送 り， 液面を

加圧 して押す．液体 は三 方弁を介 してマ イク ロ 化学チ ッ プ

に 送 ら れ る ．そ の 際，背圧 用 モ ジ ュ
ー

ル を介在 さ せ る こ と

に よ っ て ガ ス 圧 力 に よ る 流 量 調節 を可能 と して い る．な

お，流 量 を広 範 囲 で制 御 で きる よ うにす る ため，背 圧 用 モ

ジ ュ
ール が 交 換 で きる仕 組 み とな っ て い る．こ の

一
連 の 操

作は ， 制御系に よ っ て 自動化 さ れ てお り，
ガ ス 圧力の 調 節

に よ っ て任 意 の 流 量 が 得 られ る．

　2・2　流量安定性の 比較 （脈動の 比較）

　μFPump や 2 連 型 シ リ ン ジ ポ ン プ に 直 接流 量 計

（Sensirion 製） を接続 し，流量 及 び 脈動 を測定 し た ．流量

計 の 測 定 条 件 は 測 定 周 期 1，56Hz ，流 量 範 囲 0．OOOI 〜5e

μ1／min ， 分 解能 O．007 μ1／min で あ る．脈 動 の 大 き さ を正

確 に 評価す る た め，送 液状態が 安定 して か ら計測 を 開 始

し，数 分 間 連 続 送 液 して 標 準 偏 差 （SD ，），変動 係 数 （CV ），

平均値，最大 値，最小 値 を求め た，送 液溶媒 と して 純水 を

用 い ，流 量 1，2，3，4，5 μ1／min の 5 種に つ い て そ れ ぞ

れ 測 定 し た．な お ，μFPump で は，流 量 範 囲 05 〜5

pl／min 用 の 背圧 用 モ ジ ュ
ー

ル を，シ リ ン ジポ ン プ の 場合

は シ リ ン ジ 容量 100，250，500 μ1 （ハ ミ ル トン 製〉 の 3

種 を用 い て送 液 した．

　2・3　高圧力損失条件に おける流量の 確認

　 は ん 用性の 高い ガ ラ ス 製マ イ ク ロ 化学チ ッ プ （マ イ ク ロ

化学技研製，30 × 70　mm ，パ イ レ ッ ク ス 製，3 流路，幅

100　Pm ，深 さ 40 μm ，流路長約 80　cm の か まぼ こ型 の 流
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路 形 状 ） を 用 い ，高圧 力損 失条 件 に お い て 設 定 流 量 が 送 液

可 能で あ る か 確 認 す る と と もに
， そ れ ぞ れ の ポ ン プ に上 記

の マ イ ク ロ 化学チ ッ プを取り付け，そ の後段に 2・2 で 用

い た 流 量 計 を接続 して 流 量 を測 定 し，脈 動 を評 価 した，用

い た マ イ ク ロ チ ッ プ を Fig．2 に 示 す ．シ リ ン ジ ポ ン プ は

100　pl の シ リ ン ジ を使用し，　 pFPump は 2・2 と同 様の 背圧

用 モ ジ ュ
ール を用 い て ｛｝．275 　MPu に 設定 し，両 者 と も 4

μ1／min で 送 液 した．ダ イ ヤ フ ラ ム ポ ン プ は ，最大設定流

量 （300V ，60　Hz） に 設定 して 送液 した．なお，使用 しな

い 導入 冂 は 穴 無 しテ フ ロ ン ジ ョ イ ン ト と 0 一リ ン グ で 閉止

した．

　2・4　NO2
一
分析に よ るポ ン プ性能の 確認

JIS　KOlo2 工 業 排 水 試 験 法 43，1．1の 亜 硝酸性 窒 素 イ ォ ン

（NO ジ） 分 析法
6）
を マ イ ク ロ 化 学 チ ッ プ に 適 用 し，供試 ポ

ン プ そ れ ぞ れ の 直線性，検出下 限値，定 量 下 限 値，変動係

数の 比 較を行 うこ と で，ポ ン プ の 性 能 が 分析 精 度 に及 ぼ す

影響を確認 し た
Ds
”
／

．使用 した 溶 液 は ， 各濃 度 に 希 釈 した

NO ジ 標準溶液 （関東化学製），4 ア ミ ノ ベ ン ゼ ン ス ル フ ァ

ミ ド （関東化学製） lg／ml 溶 液，二 塩 化 N −1一ナ フ チ ル エ

チ レ ン ジ ア ン モ ニ ウ ム （関東 化 学 製 ） 0，lg ／ml 溶液 の 3

つ の 溶液で あ る．マ イ ク ロ 化学チ ッ プ は 2・2 で 使 用 した

もの と同 形状の チ ャ ネル 幅 」80 μm ，深 さ 80 μm の もの を

使用 した，こ れ は 3 つ の 導 人 口 と 1 つ の 排液 口 か らな る

Fig．2　Glass　made 　microchamical 　dlip　used 　in　this
stud ア

A ； NO2 　 standard 　so ］ution ；B ： sulf   ilamide　solution ；

C ； N −1−naphthylethylencdiamine 　dihγdr  ⊂hloride　solu −

tion

流 路 に な っ て い る ．まず，O ．02
，

0 ，  4 ， 0．06，0．2，0．4，

0．6 μg／ml に 調製 した NO ・t
一
標準溶液を 5　plfmin で 送 液

し，次 に 4 ア ミ ノ ベ ン ゼ ン ス ル フ ァ ミ ド溶液を lpl／min

で 送 液 して 合 流 さ せ る．最後 に，二 塩 化 N4 一ナ フ チ ル エ

チ レ ン ジ ア ン モ ニ ウ ム 溶 液 を 1
μ
1／min で 送 液 し合 流 させ

3 液を反 応 させ た．そ の 後，排液 口 手前で 熱 レ ン ズ顕微鏡

（ITLM −10，マ イ ク ロ 化 学 技 研 製 ） を用 い て 濃 度 を 測定 し

た ．

　シ リ ン ジポ ン プで 送液す る場 合 は，100 μ1容量 の シ リ ン

ジ を 使 用 し て S 台 稼 動 させ た ．μFPump は 1 台 に 4 ラ イ

ン ある うちの 3 ラ イ ン を使 用 した．ダ イ ヤ フ ラ ム ポ ン プ

の 場合 は ，吐出圧 が 低 く上 記の 条件 に 設定で きな い た め，

あ ら か じめ NO ゼ 標 準溶 液 と 4 ア ミ ノ ベ ン ゼ ン ス ル フ ァ ミ

ド溶液 の 混合液 と二 塩化 N −1一ナ フ チ ル エ チ レ ン ジ ア ン モ

ニ ウ ム 溶液 の 2 種類 の 溶液 を準備 し，混合液 （80　V，20

Hz ） と 塩 化 ，NL1一ナ フ チ ル エ チ レ ン ジ ァ ン モ ニ ウ ム 溶 液

（60V ，10・Hz ） をそ れ ぞ れ 1p ］／miIl の 流量で 上 記 の チ ッ

プ に送 液 した，余 っ た導人 口 は穴無 しテ フ ロ ン ジ ョ イ ン ト

と 0一リ ン グ で 閉止 した．

3 結果と考察

　3・1　流量安定性の 比 較 （脈動の 比較）

　シ リ ン ジ ポ ン プ の 脈 動 の 計測 結果 を Table 　 l と Fig．3

の 1−a 〜c に，μFPump の 結果 を 2 に 示す．シ リ ン ジ ポ ン

プ で は，用 い る シ リ ン ジ容 積が 異 な る と，脈動の 形状 と大

き さ が 異 な る こ とが 確 認 さ れ た．5 μlfmin の 流 量 の 時

100 μ【シ リ ン ジで は S，D ，： 0．ll，
　 GV ： 2．2％ ，平均流 量 ：

4．90 μ1／min ，最大流量 ： 5」7　plfmin ，最 小 流 量 値 ： 4．63

μ1／min （流 量幅 ： 0．54μレ min ） で あ る が，500 μ1シ リ ン

ジで は S，D ．； 0．23，　 GV ： 4，6％ ， 平均 流 量 ： 4，94 μ1／min ，

最大流量値 5．48 μレ min ，最 小 流 量 値 4．34 μ1／min （流 量

幅 ： 1．14 μレ min ） と な り，シ リ ン ジ 容 量 が 大 き くな る に

従 い 精度が 低 くな る傾 向が 見 られ た．更 に ， 流 量 が 大 き く

なる に 従 い 脈動が 大 きくなり，流量の 精度が 低 くな る 傾 向

も見 ら れ た．こ れ ら の 現 象 に 関 して は，シ リ ン ジ ポ ン プ 特

有の 脈動 の 周期が 回転運 動を直線運 動 に変えるボール ね じ

の 回転周期 と 同調して い る こ とが既 に 確認され て お り
S 〕

，

本研究 の 結果 も同様で あっ た ．　
・
方，μFPump は，　 S，D ．；

0，01，CV ： 0．14％，平均流量 ： 5．05　pVmin ，最大 流 量 ：

Table　l　Comparison 　of 　flow　rate 　stal）ility

P
里P A ・e ・ H9 ・〆μlmin

−1
Min 正mum Maximum S．D ． CIN「，％

Syringe　pump （Sydnge｛：apacity 　IOO　pl）
Syringe　pump （Syringe　capacity 　250 μ1＞
SyT皇nge 　pump （Syringe　capacity 　5〔10μ］｝

GaS−Pressurized　pu正np

4．9G4
．934
．945
、05

4．634
．614
．345
．02

5、175
．245
．485
，06

0．110
．140
．2SO
．Ol

2．22
．84
．60
．14
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Fig・3　Comparison 　of 　flow　rate 　stability

l ； syringe 　pump ，　 syringe 　capacity ： 100 μ1 （a＞，250μ1

（b＞，500 μ1（c ）；2 ： gas−pressurized　pump （μFPump ）

5．06　pl／min ，最小 流 量 値 ・ 5．02 μ1／min （流 量 幅 ・ 0．04

pl／min ）と な り，流 量 の 変 動 が ほ と ん ど無 く，安定 に 送

液 され て い る こ と を確 認 した．ダイ ヤ フ ラム ポ ン プ の 場 合

は ，
マ イ ク ロ チ ッ プ を用 い な い 圧 力損 失の 低 い 条件 下 で は

流量が 大 きくな りす ぎて し まうた め 計測が で きなか っ た．

よ っ て，こ の 条件で は 比 較実験 を行 うこ とが で きなか っ
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圖 g．4 　Flow 　rate 　in　the　microchemical 　chip

l ： syringe 　pump ；2 ： gas　pressurized　pump （μFPump ）；

8 ： diaphragm 　pump

た．

　3・2　高圧 力 損失条件 に お け る流 量 の確認

　圧 力損失が 高い マ イ ク ロ 化 学 チ ッ プ に 送液 した 時の 流 量

測 定結 果 を Fig．4 に 示 す．シ リ ン ジ ポ ン プ （Fig．4−1）は，

圧 力損失の 高い チ ッ プ へ の 送液は 可 能で ある が，マ イ ク ロ

化学チ ッ プ の 有無に 関係なく脈動が生 じる こ とが確認され

た ．一
方，μFPump の 場合 （Fig、42） は，マ イ ク ロ 化学

チ ッ プ へ の 送液が可能で ある と と もに ，無脈動送液が確認

で きた．なお，PFPump の 仕様上 O．3　MPa が N2 ガ ス の 最

大吐 出圧 力で ある た め ，極端 に チ ャ ネ ル 幅が狭 い チ ッ プ や

長い チ ッ プ の よ うに 背圧 が 大きい 場合 に は，吐 出圧 が不足

して 満足 に 送液出来な い 場合 が あ っ た．ダ イ ヤ フ ラ ム ポ ン

プ の 場 合 （Fig．4−3） は，最 大 流 量 とな る 300　v ，60　Hz

（OPa 下 で 蒸留水 1500 μ1／min ） に設 定 し て も，吐 出圧 が

60kPa （蒸留水，300　V，20　Hz ，流 量 0 μ1／min 下 で ） と

小 さ い た め に 2　pl／min に 満た な い 流 量 しか得 られ ず，高

圧 力損失条件 で 多流 路を制御す る こ とは 困 難 で あ っ た が ，

無脈動送液が 可能で ある こ とが確認で きた．しかし，圧力

損失が 少なすぎる と，抑え ら れ て い た 脈動が 顕在化する 可
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Table　 2　Characteristic　comparison 　ofpumps

PumP
DrMngsystem

PulsationMaximumdischargeP

「essu 「e

Cont鹽τ｝10bjeCt
Maximum
　 fiow

　 r訓 c

Minimum

　 flow

　 rate

Sy ・ing ・ pump
”）

Gas−Pressurized
pump （PM5 ）

b｝

Diuphragm 　pump

Mechanical

Gas 　pressvre

Diaphragm

HighNoneNone

［）

　　こ1
−

18kg300kPa60kPa
Rotatk）nalfrequency

Regulatinggus

P「essu 「虻

Frequency ，
voltage

212 ，6Fl ／min 　　　　O．0016 　nl ／min

5Ymin

1500pl ／rlliTl
哩1，

0．5 μ1／min

170　ul／mine
〕

a）syringe 　capacity ： 100　F且，　b）PM5 　is　back　pressure　module 　of 　O．5〜5pl ／min ，　c）at　a　high　back　pressure，　d＞extrusion 　pressure，　e ）a 【

back　pressurc　efOPu

Tablc　 3　Analytical　result

Pump R2 3 σ 1〔｝σ

Syringe　pump （Syringe　capacity 　100 μ】）

Gas−Pressurized　pump
Diaphragm 　pump （20　Hz　80　V ，1011z　60　V ）

”｝

0．9980
．9980
．999

0．〔｝0770
．00580
．0024

O．02570
．01920
．0080

GV ，％

2．3〜6．1
〔，．70〜2，0
0．38〜4．2

Detector： Thermal 　lens　microscope ，　a ）Analytica夏condidon 　using 　diaphragm　pump 　is　differenしfrom　others．．
d じ tecdon 　limit，10 σ ； determinution　limit，　GV ： coe 正licient　ofvariation

R2 ・ lin・ arity ，　3　O 　I

能性 が あ る の で 注 意 が必 要 で あ る．各 ポ ン プ の 特 徴 を比 較

し Table　2 に 記す，

　3・3NO2
一
分 析 に よ るポ ンプ 性 能 の 確認

　3 種類 の ポ ン プ を用 い て マ イ ク ロ 化学 チ ッ プ で NO ゼ分

析を行 っ た 結果 を Table 　3 に示す．直線 性 （R2） は，い

ず れ も 1 に 近 い 値 を示 して お り，ポ ン プ の 種 類 に よ る 差

は確認出来なか っ た．検出下限 （3 σ〉 に 関 して は，シ リ

ン ジ ポ ン プ （シ リ ン ジ容量 100 μ1＞ で は O．0077　pg／ml ，

μFPump が 0，0058 μg／ml で あり，脈動が 大 きい ほ ど検 出

下 限値 が 高 か っ た，定量下限 （10 σ） に 関 して も同様 に，

μFPump の ほ うが シ リ ン ジポ ン プ に 比べ 良好で ある こ とが

分 か っ た．CV は ，μFPump が  ．70〜2．0％，シ リ ン ジポ

ン プで は 2．3〜6．1％ となり，無脈動 の 送液 に よ っ て 良 好

な変動係数が 得 られて い る．なお，ダイヤ フ ラ ム ポ ン プ を

用 い た分 析結果 に 関 して は，送液流量，混合方法が 異 な る

た め に 比 較が で きない が，こ の 条件 で は pFPump 同様脈

動が 非常 に小 さい た め に ，い ず れ の 項 目 も良 好 な値 を示 し

た，た だ し，同 じ電圧 と周 波 数 に 設 定 して 再 度 送 液 して も

同 じ流量 が 得られず，流量制御の 再現性 に 問題が あ っ た．

こ れは，吐 出圧 が 低い た め に，わず か な圧 力損 失 の 変化

（若干 の 粘度変化や 微小 な 空気 な どの 気 体 の 混 入 な ど） の

影響を受けて しまうため と推測され る．以 上 か ら，送液 ポ

ン プ の 脈動が少ない ほ ど高 い 分析精度が 得 られ る こ とが 明

らか に な っ た．

4 結
』．

言

　無脈動送液 が ロ∫能な μFPump に 対 して ，比 較 の た め に

は ん 川 的 な シ リ ン ジポ ン プ及び ダ イヤ フ ラ ム ポ ン プ を用 い

て
， 脈動が 分析精度 に 与 え る 影響 を検討 した．そ の 結 果，

脈動 の 大きい シ リ ン ジポ ンプ は，分析結果の CV が最大で

約 6％ ，検出下 限値 （3 σ ）が 0．0077 μg／ml となっ た．そ

れ に対 し，脈動が 非 常 に小 さ い pFPump の 分析結果の CV

は最 大 で 約 2％，検出下 限値 （3 σ） は 0．0058 μg／m1 とな

り，い ず れ も脈 動 の あ る シ リ ン ジ ポ ン プ よ りも高い 分析精

度が 得 ら れ た．吐出圧 が 低い ダ イヤ フ ラ ム ポ ン プ の 場合

は，流 量 の 設 定が 困 難 で あ っ た た め に他 の ポ ン プ と条件を

そ ろ え た 比 較 試験 は で きな か っ た．

　pTAS 分 野 で は 多様 な 測 定方法 と測定環境 が 考 え ら れ て

お り，そ れ ら に適用 し うる ポ ン プが 開発 され つ つ ある が，

そ の 中 にあ っ て 無 脈 動 で 送 液 す る こ と は 重要 な要素 で ある

こ とが 確認 で きた．小 型 化 ，
モ バ イ ル 化 が 日標 とさ れ て い

る μTAS 分野 にお い て，ガ ス 圧力で 駆動す る μFPump は，

脈動が 無 く，しか も，低電力消費型 の モ バ イル 型 μTAS 搭

載用 の 高精度送液ポ ン プ と して 利用で きる もの と期待 され

る，

　　　　　　　　　　　　嘴 課 お穆朧 袋）
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要 旨

　微少流体 に よ る 分析 を行うマ イ ク ロ 総合分析 シ ス テ ム （μTAS ） に お い て ，用 い る 送 液 ポ ン プ の 流量の 精

度 は 分析精度 に直接影響す る．開発 した ガス 圧 駆動型無脈動送液 ポ ン プ （μFPump ） を μTAS に 適用 し，シ

リ ン ジポ ン プ や ダイヤ フ ラ ム ポ ン プ と比 較 し，そ れ ぞれ の ポ ン プ に よ る 送 液 の 分 析 精 度 に与 え る 影響 を検討

した．JISKOlo2（工 業排水試験法）の 亜硝酸性窒素 （NO2
−
）分析法をモ デ ル と し，分 析反 応 ・

検 出場 と し

て ガ ラ ス 製マ イ ク ロ チ ッ プ，検 出器 と して 熱 レ ン ズ顕 微鏡 を用 い て 分析精 度 の 比 較 を行 っ た．そ の 結果，

μFPump の 場合，繰 り返 し分析 精 度 （GV ）O．70〜2．0％，検出下 限値 （3σ）O．0058　pg／ml が 得 られ，脈動 の

あ る ポ ン プ に 比 べ 高い 分 析精 度が 得 られ る こ とが確認され た．μTAS に よる精度の 高 い 分 析 を行 うた め に は，
無脈動状 態 で 安定に 送液す る こ とが 重要で あ る こ とが 示唆された．
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