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■ はじめに 
ホルムアルデヒドは、防腐剤・接着剤・塗装剤として家具

や建材などに使用されており、室内に放散されるホルムア
ルデヒドはシックハウス症候群の主要因物質である。その
ため世界保健機関では、室内のホルムアルデヒド濃度を
0.08 ppm 以下に維持管理するよう推奨している。日本国
内でシックハウス症候群が問題になることは少なくなって
いるが、海外（特に中国）では、ホルムアルデヒドによる健
康被害は依然として大きな社会的問題であり、中国で生
産された家具・建材等を輸入する欧米においてもホルム
アルデヒドに対する関心は高い。 

ホルムアルデヒドを検知する方法はいくつか知られてい
るが、多くのものが高価で大型な装置が必要であったり、
測定毎に検出タグを交換する必要があったりなど、常時継
続的にモニタリングするには課題がある。本発表では、カ
ーボンナノチューブ電極と反応試薬を組み合わせて作製
した常時監視型の小型ホルムアルデヒドセンサについて
報告する。 

 
■ 活動内容 
１．ホルムアルデヒドセンサの作製と評価 

くし形電極に半導体カーボンナノチューブ（SWCNT）を
散布して作製した電気抵抗素子に、ホルムアルデヒドと反
応して揮発性の酸を発生させる試薬（ヒドロキシルアミン塩
酸塩）を隣接させ、センサを構築した（Fig.1a）。ホルムアル
デヒド自体は中性分子であるが、ヒドロキシルアミン塩酸塩
と反応することで発生する微量の酸性ガスがSWCNTをド
ープすることにより、SWCNTの電気抵抗の変化としてホル
ムアルデヒドを高感度に検出できる（Fig. 1b）。検出限界は
0.016 ppmであり、世界保健機関が定める環境基準（0.08 
ppm）をクリアしている。センサはSWCNT表面に吸着した
酸性ガスを除くことで繰り返し使用することができ、アルコ
ールやトルエン等には応答しないなど選択性にも優れて
いる（Fig. 1c）。 
2. 小型デバイス化 
 このセンサ材料と、２つのLEDを組み合わせて、ホルム
アルデヒドの発生を常時監視する小型装置を試作した(Fig. 
1d)。片方のLEDのみセンサ材料につながっており、セン
サがホルムアルデヒドに曝されると導電性が上がるため、
片方のLEDのみ輝度が増加する。２つのLEDの輝度を比
べることで、0.9ppmのホルムアルデヒド濃度を検知するこ
とができた。 

3. NFCタグを用いたスマートフォンセンサ 
センサ材料を市販のNFCタグの回路内に組み込むこと

で、スマートフォンを用いたホルムアルデヒドの検出が可
能である（Fig. 1e）。回路内にSWCNTを組み込んだNFC
タグは、清浄空気中スマートフォンをかざしても応答しな
いが、ホルムアルデヒドを含む空気に曝されるとSWCNT
の電気抵抗の減少によって回路が復活し、スマートフォン
との無線通信が可能となる。無線通信の有無による判定を
用いて、ホルムアルデヒドを簡単に検出できる。 
4．今後の期待 

今回開発したセンサ材料は、電子機器へ容易に組み
込むことができるため、センサと情報通信技術を融合する
ことで、ホルムアルデヒドガスの発生を遠隔からリアルタイ
ムで検知するなど安全・安心な社会の構築に貢献できるも
のと期待される。 

 
■ 関連情報等（特許関係、施設） 
論文: S. Ishihara, J. Labuta, T. Nakanishi, T. Tanaka, H. 
Kataura, ACS Sensors 2017, 2, 1405−1409; S. Ishihara, J. 
M. Azzarelli, M. Krikorian, T. M. Swager, J. Am. Chem. 
Soc. 2016, 138, 8221–8227. 
特許: ホルムアルデヒド検知センサ、および、それを用い
たシステム（特願2017-172699） 

Fig.1 Formaldehyde sensor based on SWCNT. 
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