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研究の概要：

本研究では“健康状態/病態と体ガス相関における学術基盤の構築”を目指して、そのための鍵となる

超高感度電子鼻の基盤技術を確立し、常時体調のモニタリングを実現するウェアラブルデバイスとして、

皮膚ガスを繰り返し計測可能な小型・超高感度皮膚ガスセンサを実現する。 

研究分野：キーワード：ガスセンサ、酸化物半導体、多孔質材料、ナノ粒子、嗅診 

１．研究開始当初の背景

現在医療機関等では、血液や尿、リンパ液、髄液等の生体サンプルを採取して検体検査により、健康状

態の確認や病気の診断を実施している。しかしこれらの生体サンプルは、採取に人体への侵襲や精神的な

負担が伴い、また感染リスク等のため簡単・手軽な計測には適さない。これに対し生体ガス(呼気、皮膚ガ

ス）は採取が容易で計測毎の洗浄が不要、繰り返し計測が可能であるだけでなく、各人の生化学情報が含

まれ、個人のリアルタイムなヘルスコンディション、病態情報が反映されている。このような体ガスと健

康状態との関係は嗅診と呼ばれてきたが、医師の感覚や経験に依存し、数値化・客観性が困難なため本格

的な医工学応用が未成熟な分野であった。 

２．研究の目的

機能性多孔質材料(ゼオライト)を用いて皮膚ガスを選択的に濃縮すること。濃縮した皮膚ガスをナ
ノ構造制御した半導体式ガスセンサで計測すること。この２つの機能を複合した複合機能(タンデム
型)ガスセンサにより、1ppb(10億分の 1)レベルの超高感度化を目指す。

３．研究の方法

・機能性多孔質材料(ゼオライト)は、検出対象ガス分子サイズ、分極特性、官能基等に対応して、ゼオラ

イト組成（Si/Al混合比による疎水性/親水性、分子吸着能等)を設計する。

・酸化物半導体候補は、検出対象ガスに対する酸化還元特性(エリンガム図より)、バンドギャップ、デバ

イ長の大小、等により選択する。さらに確率共鳴現象を発現させるため、グラス相材料を設計・作製する。
・データ科学：複数のガスセンサによるデータを機械学習等で処理して分析精度を向上する。

４．これまでの成果

・機能性多孔質材料（ゼオライト）と酸化物半導体ナノ構造のタンデム型ガスセンサ研究【高感度化】
・酸化物半導体ナノ構造ガスセンサアレイと電子鼻デバイス研究【複数ガス検出と携帯型遠隔モニタ実証】 
・卓上設置の計測機器を併用したデバイスによる高感度ガス検出のみならず、ワイヤレス計測によるリア
ルタイムモニタリングが可能な携帯型高感度デバイスを作製。
・大学病院の協力を得て体ガスと特定疾患との相関を評価する新たな臨床研究が進展。

５．今後の計画

サブ ppb（ppt)レベルのガス検出感度達成に向けて、ナノ構造の極限制御を実施。

現行の酸化物半導体ナノ粒子(例 WO3)をベースとしたガスセンサは、ボトムアップ技術により作製され

ているため、～100nmΦのナノワイヤのランダム交叉あるいは～10nmΦサイズのナノ粒子のランダム配列

により構成されている。この問題点を克服するため、センサ感度向上の鍵となる電流パスおよびガスとの

固気反応サイトの厳密制御を実現するため、EB リソ技術を用いることでナノ構造を制御形成した半導体

ガスセンサを作製する。 
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(2022) (査読有) 
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Phenomena in Semiconductors(PASPS-26) (Online) (2021/12/21) 

3.（Invited）「先進薄膜界⾯機能創成に関する研究」, 田畑 仁,日本学術振興会 ナノプローブテクノロジ
ー第 167 委員会 第 99 回研究会 (オンライン) (2021/10/29) 

4.（Invited）「薄膜・表面物理の来し方、行く末 -分科会設立 50 周年を機に -」, 田畑 仁, 2021 年第 82 回
応用物理学会秋季学術講演会 (オンライン＆名城大学 天白キャンパス) (2021/09/11) 

5.（基調講演）「ニューロモルフィックデバイスに向けたスピンゆらぎ素子」, 田畑 仁, 日本金属学会 
2021 年春期第 168 回講演大会 (オンライン) (2021/03/18) 
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