
SATテクノロジー・ショーケース2024

 

  

■■  ははじじめめにに  
気体を手軽に識別する技術の開発は近年社会的要請

の高まる重要な課題であり、産業応用のみならず一般消
費者レベルの利用まで幅広い用途が見込まれる。そのた
め、高価で大型の特殊な分析装置を用いることなく気体を
識別できる新規手法には大きな期待がよせられる。 
本発表では、柔軟かつ伸縮性のあるポリジメチルシロキ

サン（PDMS）を平板状に成形し、片面の一部をアルゴンプ
ラズマ処理後にガラス基板上に接着しただけという、ごく簡
易なデバイスによる気体識別手法について紹介する。 
 

■■  活活動動内内容容  
１．構造色を利用して気体を可視化する簡易デバイス 
上述したPDMS片のガラスとの接着面の中央付近は、ア

ルゴンプラズマにより表面処理されている。これにより処理
部最表面の架橋が促進され、バルクPDMSと比較して数桁
以上も大きなヤング率を有する薄層が形成する。このよう
な上下に硬さの大きく異なる二層構造（つまり、バルク
PDMS層と、アルゴンプラズマ処理により形成する最表面
の薄層）に圧縮力が印加されると表面層が特異に変形し、
周期的なひだ状構造が形成することが知られている。この
とき、ひだ状構造の周期長に依存する構造色（オパールな
どに見られる、角度によって色が変化して見える構造）が
発現する。本研究では、気体の流入に伴う圧力により
PDMSが変形（特に圧縮）することを利用し、気体流れに応
答して構造色が発現するデバイスを作製した（図図(a)）。 
 

２．気体の識別 
図図(b)に示すように、構造色と気体の種類（密度および粘

度）に相関があることを実験的に確認した。また、この色強
度と密度および粘度の相関は、粘性項を含むベルヌーイ
の定理によって説明可能であることも見出した。以上より、
色という視認可能な変化に基づく気体の識別が可能となっ
た。 
 

３．気体流れを任意の形状で表示 
図図(c)に示すように、アルゴンプラズマによって表面処理

する部分の形状を制御することで、気体流れに伴って任
意の形状にデバイスを発色させることができる。気体を利
用した新たなディスプレイ技術等の開発につながることが
期待される。 
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■■キキーーワワーードド：： （1）気体 
 （2）分析 
 （3）構造色 
 

図図 (a) 窒素の流れが見える様子を示した写真（左: 窒
素導入前、右: 窒素導入後）。(b) 6種類の気体を流した
際の平均の色強度（R, G, B, Gray）を気体の密度および
粘度に対してプロットした図。(c) NIMSのロゴ（左）と、ロ
ゴの形を模した発色をするデバイスの写真（右）。 
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