
紙文書類の塩水浸漬法を、津波や洪水により
水害被災した紙にカビが繁殖するのを緊急に
防ぐ方法として提案した。塩水浸漬は、真水
に比べ、繊維の膨潤を抑えることにより紙力
を維持し、デンプン等の水溶性添加剤の溶出
を抑える。貴重な文化財や古記録が喪失しな
い文化遺産を守る技術の開発を進めている。 

筑波大学 環境材料科学研究室（紙デバイス、紙文化財） 
江前敏晴（えのまえとしはる）研究室 見学いつでも歓迎します 
t@enomae.com       http://www.enomae.com/  

筑波大学 生命環境系 生物材料工学分野 > Paper device and Ecofriendly Material Sciences  

紙基板とインクジェットを使ったバクテリ
ア培養システムを開発している。多数の
シャーレに寒天を入れて培養観察する試験
ではなく、pHや成分の異なる多数の生育環
境を1枚のろ紙上に数mm四方の区画を多数
印刷し、バクテリア成長量を48時間以内に
顕微鏡写真の画像処理で評価するバイオ
アッセイシステムを作る。 

紙基板の医療用診断チップ及び環境検査
チップの一部となる紙の上にインク
ジェットでポリ（スチレンアクリレー
ト）樹脂インクを印刷し、疎水性のバリ
ア（微小流路）を作製する。内側は微小
流路となり、液体検査試料は電極に到達
して分析される。流路内の液体試料の流
速や検査精度向上やのため、紙の加工技
術を検討している。 

親水性領域に寒天を
印刷(左)、加水分解による寒天の粘度調整(中上)、インク
ジェット印刷した組み換え大腸菌の成長(中下)、レーザー蛍光
顕微鏡によるろ紙上のバクテイリアと親水化領域分布図(右) 
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ポリ（スチレンアクリレート）樹脂インクをインクジェット印刷し
た疎水性のバリア（左）医療診断/環境検査用チップ概念図(右) 
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塩水濃度が上が
ると菌の繁殖が
低下(上)する上、
繊維膨潤性は低
くなる(下） 

紙の振動を電気に変換する
デバイスを開発している。
環境音による紙の振動がエ
レクトレット（静電気を常
時帯電）と電極間の距離を
変化させ、起電力を生じる。
音声や雑音から電気を得る。 
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振動する紙上の電極をエレクトレットに近づけたり離したりして発
電させる装置 (左)と、交流の起電力の経時変化をフーリエ変換す
ると紙の固有振動数に一致する46Hzに最大ピークが出現(右) 



Saltwater immersion method for paper cultural heritage, 
that was damaged by tsunami and flood was proposed 
to inhibit  mold growth as a first -aid treatment. 
Saltwater, as compared to pure water, prevents over-
swelling of fibers and maintains paper strength. Also, 
it  prevents dissolution of water-soluble additives such 
as starch. Technology to conserve important  cultural  
properties and ancient records is under development. 
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Bacterial culture system using paper and ink jet 

printing, is being developed. In stead of many 
Petri dishes containing agar, a paper 
substrate having many areas to accommodate 
agar media with  various environments such 
as different  pH and components is prepared 
by ink jet printing . Growing rates of bacteria 
on the media is evaluated by image 
processing of micrographs within  48 hours.  

Paper-based medical and environmental check-

up sensors, are fabricated by ink jet printing  
with  a poly (styrene acrylate) resin ink to 
build a hydrophobic barrier  (microfluidic  
channel) on filter  paper. A test liquid  flows 
inside the channel and reach an electrode to 
be analyzed. To improve the flow rate of a 
test liquid  and analysis accuracy, processing 
of paper is investigated. 

Bacteria on ink-jet-
printed agar on paper (left), agar viscosity control by acid 
hydrolysis (mid-top), E. coli colony growth (mid -bottom), 
bacteria and agar distribution on filter by fluorescence (right)  

Potentiostat 

Hydrophobic barrier 

Electrode 

Hydrophobic barrier built with poly (styrene acrylate) resin ink by ink jet printing 

(left) and schematic design of medical and environmental check-up sensor (right) 
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Higher salt 
concentrations more 
inhibit bacterial 
growth (top) and 
fiber swelling. 
(bottom)  

Device for converting paper vibration 

to electricity, is being developed. 
Paper vibration  caused by sound 
or noise changes the distance 
between an electrode and electret 
(always with  static electricity)  to 
induce alternative current (AC) as 
an energy harvesting system. 
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Power generator that makes an electrode approach and leave an electret 
(left) and Fourier transform of AC voltage change with time showing a peak 
at 46 Hz corresponding to specific frequency of paper (right)  


