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【はじめに】近年、スマート農業が発展してき

ており、植物をデジタル的にモニタリングする

需要が増えつつある。そこで、本研究では植物

内の水の情報を簡易に観測する方法として、非

侵襲的に茎を通る水の状態をインピーダンス変

化で観察するセンサシステムを開発した。本開

発では、特に茎に粘着物質を用いることなく均

一に貼付できるように、厚さ 1 µm の極薄パリ

レンフィルムをセンサフィルムとして用いた。 

【作製プロセス】厚さ 1 µm のパリレン薄膜上

に直接電極を印刷することは困難であったた

め、ポリビニルアルコール(PVA)を用いて水で転

写するプロセスを用いた。まず土台となるフィル

ムを準備し、PVA 薄膜をスピンコーティングで形

成した。次に、パリレンコーター装置を用いて

PVA 薄膜上に厚さ 1 µm のパリレン薄膜を形成した。続いて、スクリーン印刷によりパリレ

ン薄膜上に銀電極を形成した。その後、ディスペンサーを用いて銀電極の上にカーボンブラ

ック電極を印刷した。最後にこれを数分間水に浸すことで PVA 薄膜を溶かし極薄膜フレキ

シブルインピーダンスセンサを作製した。 

【実験結果】図 1a-b に示すように、本プロセスにより、極薄膜のセンサシートを形成する

ことができ、粘着物を用いなくても植物の茎に密着貼付することができることがわかった。

次に本センサをミニトマトの茎に貼付し、そのインピーダンス計測を行った。図 1c に示す

ように、一日を周期としてインピーダンス値が増減する様子が確認できた。朝日が当たり始

める少し前の時間帯から茎を流れる水の量が増え始め、朝早い時間に水の量がピークに到

達し、その後徐々に減っていく、という動きを一日周期で繰り返していることがわかった。 

【まとめ】本研究では、植物の茎を流れる水を計測する極薄膜フレキシブルインピーダンス

センサの開発を行った。結果から、茎を通る水の動きには一日周期で規則性があることがわ

かった。今後これについてさらなる解析を行っていく予定である。 
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図 1  (a) センサの写真と (b) センサを茎に

貼付した際の写真。(c) ミニトマトを用いて

インピーダンス計測を行った際の計測結果。 

2023年第70回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2023 上智大学　四谷キャンパス+オンライン)18p-B409-12 

© 2023年 応用物理学会 11-451 12.3

mailto:sdb01090@st.osakafu-u.ac.jp

