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１．目的  

 近年，数多くのフレキシブルセンサ及びシステムが報告されている 1, 2．フレキシブルデバイス

の一番の利用方法として期待されていることの一つが，ウェアラブルデバイスとしての利用であ

る．肌に密着したウェアラブルデバイスを考慮したうえで，必要不可欠な特性の一つはフレキシ

ビリティを超えたストレッチャビリティである．人の肌は 30～40%以上の伸びを示し，その伸び

を克服するために，波状の電極を用いたシステムなどがこれまでに提案されている 3．ストレッチ

ャビリティを持つセンサの一つとして挙げられるのが，究極のフレキシビリティとストレッチャ

ビリティを持つ液体金属を用いたセンサとシステムである．そこで、本論では，イオン液体を始

めとした機能性液体と液体金属(Galinstan)をもとに，マイクロ流体を用いることで，液体をベース

としたセンサ・システムのファブリケーションとインテグレーションを提案する．  

２．加工・計測方法 

 デバイスの加工にはソフトリソグラフィ技術を用いた．デバイスは PDMS で作成され、マイク

ロ流路を持つ．そのマイクロ流路に Galinstanとイオン性液体を注入した(Fig. 1)．本研究において

センシング材料としてイオン性液体の[EMIM][Otf], [EMIM][Otf], [BMIM][PF6], [BMPYR][NTf2],  

[Azo][NTf2]を用いた． 

本センサでは，Potentiostatを用いて，Nyquist plotを作成し，その結果から，Constant phase element

を持つコンデンサと抵抗からなる等価回路を想定した．その等価回路をもとにセンサのコンダク

タンス及びキャパシタンスを計測することで各外乱(温度，湿度，酸素、光)のセンシングを行った 

３．結果および考察 

温度のセンシングに関しては 25～69℃でコンダクタンスは 272%の上昇，キャパシタンスは

144%の上昇が認められた．これは従来の温度センサの 17～46 倍の感度であった．湿度のセンシ

ングに関しては[EMIM][Otf]の感度が 1.7%/ %となっていた。これは従来のキャパシタンスによる

湿度センサの感度 (0.3%)を大きく上回るセンサである．  酸素ガスセンシングに関しては 

[EMIM][Otf]を用いることで最大で 1%/ %の感度を示した．更に光センシングに関しても UV 光で

あれば 21 Mohm/mW/㎟を示した。 

４．結論 

本研究では，液体金属Galinstanと，イオン液体といった機能性液体をもとにマイクロ流体を用

いることで液体センサを提案した．本研究はLiquid-state electronic systemの更なる可能性を提案し

たものである． 
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Fig. 1 Mechanical 
deformation of the 
liquid-state sensor. 
(a, b) Optical images 
of a sensor as it 
undergoes various 
forms of deformation. 
(c) After undergoing all 
the various 
user-applied 
deformations, the 
separation of the 
liquids in the channels 
was maintained well. 
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