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§１．研究成果の概要 

 

液滴発電については、これまでに高抵抗な半導体 CNT を用いることによりシャント電流を低減し、

出力電圧の大幅な向上を実現し 1 μW を超える出力を得ている。さらに高出力化を進める上で、

液滴の移動により誘起される電流密度とシャント抵抗の制御が鍵となる。本年度は、まず、(1) より

精密な発電モデルの構築を行い、高出力化のためには、液滴と超薄膜との界面に形成される電気

二重層と表面被覆率の増大、およびドーピングの制御が重要であることを明らかにし、(2) 第一原

理計算から電気二重層制御のための表面修飾について検討するとともに、(3) CNT に対する安定

かつ制御可能なドーピング技術の開発、(4) 原子層材料の導入による表面被覆率の向上などを行

なった。また、(5) 多様な流体の照射方法（波やシャワー状の流体）による発電の実証を行い、特

にシャワー状流体の照射により、擬似的な直流発電も可能であることを示した。 

流体発電の適応を考えると、連続流による発電も重要である。これまでに液滴発電の知見をもと

に、高抵抗半導体 CNT を用いることで、～70 mV の起電力を確認しているものの、液滴発電とは

発電機構は大きく異なると考えられた。本年度は、(6) 発電機構の理解を進め、発電能に対する基

板表面や CNT 電極の修飾の効果等の実験結果から、流動電位と電気化学的酸化/還元により説

明できることを明らかにするとともに、電極の表面修飾により電子交換速度を向上することにより、

出力の大幅な向上を確認した。 
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§２．研究実施体制 

 

（１）大野グループ 

① 研究代表者：大野 雄高 （名古屋大学 未来材料・システム研究所 教授） 

② 研究項目 

・液滴発電 

・より精密な発電モデルの構築 

・高出力化のための表面修飾：第一原理シミュレーションに基づく検討 

・半導体原子層材料の成長と発電能評価 

・連続流による発電現象の理解と高出力化 

・多様な流体の照射方法による発電の実証 

・連続流発電 

・発電原理の解明 

・基板表面のゼータ電位による発電制御 

・CNT 薄膜電極表面の電気化学的修飾による発電出力の向上 

 

（2）片浦グループ 

① 主たる共同研究者：片浦 弘道 （産業技術総合研究所 ナノ材料研究部 首席研究員） 

② 研究項目 

・CNT に対する電解液中で安定かつ制御可能なドーピング技術の開発 

・CNT の低ダメージ分散技術の開発 

・CNT の欠陥密度分離技術の開発 

 


