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１．はじめに 
 横波型弾性表面波（SH-SAW）センサを用い

て直接メタノール燃料電池（DMFC）用のメタ

ノール（MeOH）センサの開発を行っている 1．

これまで，試料液体を測定する際，常に基準液

体（通常は水）を用いた校正を行っていた．し

かし，DMFC に搭載して濃度測定を行う場合，

基準液体を用いた校正は困難である．そこで，

校正なしで MeOH 濃度を推定する方法につい

て検討を行った． 
 
２．濃度推定方法と結果 
 SH-SAW センサの MeOH 濃度検出原理は電

気的摂動である．そこで，電気的摂動に対する

理論値と実験値の比較を行った．MeOH 水溶液

を非電解質と仮定し，導電率をゼロとした．こ

のときの理論式は次式で表される 2． 
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ここで， sK は基準液体負荷時の電気機械結合

係数， T
Pε は圧電基板の実効誘電率， rε は液体

の比誘電率， 0ε は自由空間の誘電率， ' は試

料を表す．式（1）と実験値の比較を図 1 に示

す．測定試料は蒸留水で基準は 25 度である．

式（1）の各パラメータは温度を考慮して数値

解析により求めた．図より温度が上昇すると実

験値と理論値は一致しなくなる．そこで，式（1）
と実験値が一致するように右辺に係数をかけ，

sK を補正した． 
 実際の測定では，MeOH に対するセンサ応答

（位相）と温度情報が得られる．そこで，補正

した式（1）を用いて測定温度における水の位

相を求め，実験より得られた位相との差（Δθ）
を求める． 
 Δθから MeOH 濃度を求めるため，補正した

式（1）を用いて濃度と位相差の関係を計算し

た．その結果，温度を一定とすると，濃度（x）
と位相差の間には 

bxax +=Δ 2θ  （2）
の関係があることが分かった．式中の a と b
は温度に依存した値となる．既に温度情報は得

られているため，式（2）を用いると濃度を推

定できる．図 2 は 3wt% MeOH 水溶液の温度

を変えた測定値から濃度を推定した結果であ

る．温度が低いときにばらついているのは，セ

ンサ表面に付着した気泡の影響である．高温に

なると，3wt%となることが分かる． 
 
３．まとめ 
 本稿では，基準液体なしで濃度を推定する方

法について検討した．今後，DMFC に搭載し

て実験を行う． 
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図 1 理論値と実験値の比較． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2 提案した方法で推定した結果． 
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