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１ 研究の概要 

 本事業では，一つのプラットフォームに集積化した音(弾性表面波，SAW)，光(局在表面プラズモ

ン共鳴，LSPR)ならびに電気化学センサを用いて，測定試料を同時に評価することを目的として研

究を行った．3つの異なるセンサを一度に集積化することは困難なため，SAWとLSPR，電気化学

センサとLSPRの集積化を行い，それぞれについて実験と解析により検討した．SAWとLSPRの集

積化では，SAWの振動により金微粒子(AuNPs)の位置が変化することによるLSPRスペクトルのブ

ルーシフトが観測された．解析により検討した結果，AuNPsの間隔が変化したことがブルーシフト

の原因であることを明らかになった．また，SAWはLSPRの影響を受けないことも実験的に明らか

にした．その上で，SAWとLSPRの同時測定を行い，LSPR波長変化はSAWの影響を受けないこと

から，SAWとLSPRの同時計測が可能であることを明らかにした．一方，微小電極を用いた電気か

化学センサとLSPRセンサの集積化では，AuNPs作製のための金薄膜により電極が導通しないこ

と，同時測定可能であることを明らかにした．しかし，電気化学センサの低周波数帯における電気

二重層容量の測定結果がばらつくこと，およびこの原因が電極表面のAuNPsによる不均一性に

あることが分かった．バイオセンサ実現に向けた牛アルブミン固定化実験より電気二重層容量変

化が重要であることが明らかになっている．このため，電気二重層容量を再現性よく測定するため，

作製プロセスの変更が必要であることを明らかにした，この電気化学センサとLSPRセンサを集積

化したセンサの改善が終了すれば，3つのセンサの集積化と複合量同時計測が行えるようにな

る． 

 

２ 研究の目的と背景 

 複数の物性値を僅かな試料量で測定可能な小型計測システムの実現は，我々の安全・安心な

生活に欠かすことができない．特に，ビックデータと機械学習による評価が一般的になれば，複合

量の評価も可能となる．また，SDGsの6番目の目標に含まれる「安全な水」を確保するためにも，

様々な角度から水を評価できる計測システムが必要である．そこで，本研究では，音・光・電気化

学センサを集積化した複合量同時計測可能なセンサの開発を目的とする．具体的には，年度，密

度，誘電率，導電率を同時可能な弾性表面波センサ，屈折率を計測可能な局在表面プラズモン

共鳴センサ，および電気インピーダンスを計測可能な電気化学センサを集積化し，センサ応答と

機械学習等を組み合わせたシステムを構築する． 

 

３ 研究内容 

（１）SAWセンサへのLSPRセンサの集積化と同時計測による液体評価 



(https://wwp.shizuoka.ac.jp/kondoh-lab/researchtheme/) 

 

 

 

 

 

 

SAW・LSPR集積化センサを用いた試料の測定 

 

（２）微小電極へのLSPRの集積化に関する研究と同時測定による試料の評価 

(https://wwp.shizuoka.ac.jp/kondoh-lab/researchtheme/) 

 

 

 

 

 

 

 

微小電極に金微粒子を集積化したLSPR-EISセンサ 

 

４ 本研究が実社会にどう活かされるか―展望 

 第3世代の人工知能として，機械学習が様々な分野で利用されている．センサについてもその応

答を機械学習により評価することや予測することが行われている．また，機械学習とビックデータ

が結びつけられるように，精度の高い予測をするには，多くの入力が必要となる．本研究では，数

100μlという僅かな試料量の測定対象を，異なる検出原理のセンサで同時計測することにより，機

械的，音響的，光学的，電気化学的な情報を一度に得ることができる．この応答を機械学習で評

価することにより，例えば水の安全性や，その場での病理診断などを行える．また，センサ応答を

評価するための機械学習に関しては別の研究で導入している．その成果と本研究を合わせること

により，我々の生活の安全・安心に役立つことができる． 

 

５ 教歴・研究歴の流れにおける今回研究の位置づけ 

 本研究で取り組んだ研究内容は，申請者が個別要素として取り組んできた研究を一つのプラッ

トフォームに集積化することである．構想はこれまでにもあったが，実現できたのは本補助金によ

るところが大きい．また，集積化して計測するというだけでなく，個々のセンサの相互作用につい

ても検討することにより，新しい現象も見いだすことができた．高周波電子デバイスによる動的な

LSPRスペクトル制御や金微粒子によるSAW伝搬速度の増加現象は，今後の新たな研究テーマと

 

https://wwp.shizuoka.ac.jp/kondoh-lab/researchtheme/
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である．このように，本補助金で実施した研究により，今後の研究における新たな扉を開くことが

できた． 
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７ 補助事業に係る成果物 

（１）補助事業により作成したもの 

  該当なし 

 

（２）（１）以外で当事業において作成したもの 

  該当なし 

 

 

 



８ 事業内容についての問い合わせ先 

所属機関名： 静岡大学工学部 （シズオカダイガクコウガクブ） 

住    所： 〒432-8561 

浜松市中区城北３丁目５番１号 

担  当  者： 教授 近藤淳 （コンドウジュン） 

担 当 部 署： 機械工学科 （キカイコウガッカ） 

E - m a i l： kondoh.jun@shizuoka.ac.jp 
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