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1. 研究課題

世界に先駆けて提唱し実践してきた「電気化学ナノテクノロジー」を機軸として，界面反応場を

原子・分子界面単一層から設計し，その複合的な機能を発現させるデバイスの構築を図るだけでな

く，実用化につながる実践的なデバイス開発研究を包括的に展開している．公的研究プロジェクト

である革新的イノベーション創出プログラム（COI STREAM），戦略的創造研究推進事業 先端的低炭

素化技術開発（ALCA）特別重点技術領域「次世代蓄電池」，および RISING2（NEDO 革新型蓄電池実

用化促進基盤技術開発）等の研究遂行のための基礎的な共通部分・周辺部分の研究を進める．

2. 主な研究成果

2.1 電界効果型トランジスタ（FET）を用いた食品中のアレルゲン検出

COI STREAM 事業において、2017 年度の研究成果として，FET 界面に固定化した抗体結合性フラグ

メント（Fab）との相互作用およびターゲットたんぱく質への界面活性剤修飾によるシグナル増幅

手法を組み合わせることで FET を用いたそばアレルゲンたんぱく質の高感度検出を達成した．また

加工食品中に含まれるそばアレルゲンたんぱくの検出に向けて，クッキー抽出液中のそばアレルゲ

ンたんぱくの検出も試み，達成している．

2.2 高エネルギー密度電池の作製

ALCA 事業において，2017 年度は硫黄系正極-リチウム負極からなる全電池の作製および硫黄系正

極の最適化を実施した．高エネルギー密度化のためには電解液量の削減が重要であると位置付け，

本年度の検討においては有用な電解量/硫黄量の比を見出し，約 200 Wh/kg のエネルギー密度を有

し，動作が可能な全電池の作製に成功している．

2.3 高エネルギー密度電池の電気化学インピーダンス（EIS）解析

RISING2 事業において Spring-8 などの放射光解析施設でのインピーダンスの同時測定の実現に向

けて，2017 年度は放射光 operand 測定と並列して電気化学インピーダンス解析可能な矩形波 EIS 測

定システムの構築およびインターフェースの開発を行った．図１にシステムのプロトタイプを示す．

本システムは抵抗およびコンデンサからなるテストボックスにおいて作動することを確認してい

る．



制御・データ処理PC
• 全取得データの任意の点の選択
• FFTパワースペクトルの算出
• （移動平均による平均化処理）
• ノイズフィルタリング
• インピーダンス算出（ナイキスト線図，ボード線図）
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図 1．矩形波 EIS システムのプロトタイプ
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5. 研究活動の課題と展望

本研究課題において，実用化に資するセンシングデバイスやエネルギーストレージデバイスの開

発研究を包括的に進めてきた．COI STREAM 事業において開発している FET バイオセンサについては

医療現場だけでなく，家庭内や食品工場での簡便なアレルゲン検出手法としての応用可能性を示し

てきた． ALCA 事業にて実施している高エネルギー密度電池の作製に関しては，ターゲットである

250 Wh/kg を達成するための設計指針として，正極に含まれる炭素材料含有量の最適化が有用であ

ると考えられる．RISING2 事業においては本年度に開発した放射光測定と電気化学インピーダンス

測定同時可能なシステムを基盤として，今後の高度解析を推進していく．


