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１． 緒⾔ 
近年，環境問題に対する関⼼が⾼まっており，プ

ラスチックなど環境負荷の⾼い材料の代替材料探
索が急務の課題となっている． 

卵 の 殻 の 内 側 に 存 在 す る 卵 殻 膜 （ eggshell 
membrane，ESM）は⽣物由来で環境親和性の⾼い
材料である．また，⾷⽤卵は世界で⼤量に消費され
ており，⼊⼿が容易なことから，電気デバイス分野
をはじめ多くの分野で注⽬されている[1]． 
本研究では，卵殻膜を電⼦デバイスの材料として
の使⽤可能性を検討するため，卵殻膜の諸特性の
調査を⾏った． 
 
２．実験⽅法 

卵殻膜は市販の⾷⽤⽣卵の卵殻から剝離し，蒸
留⽔（和光純薬⼯業）で 3 分間超⾳波洗浄を⾏っ
た後，気温 19.6℃，湿度 26％の空気中で 24 時間
乾燥させ，評価を⾏った． 
2-1. 卵殻膜の表⾯観察 卵殻膜の表⾯観察には，
⾛査電⼦顕微鏡（SEM）(JEOL)とレーザー顕微鏡
(KEYENCE)を使⽤した．SEM 観察において，チャ
ー ジ ア ッ プ を 防 ぐ た め ， ク イ ッ ク コ ー タ ー
（SANYU DENSHI）を⽤いて Pt を 50nm 蒸着し
た． 
2-2. 導電性試料の作製 卵殻膜は導電性がない
ため，導電性試料とするため 1:5 の割合で希釈し
たカーボンナノチューブインク（CNT インク）(名
城ナノカーボン)を含浸させた．CNT インクに乾燥
した卵殻膜を 24 時間浸し，取り出して気温 19.6℃，
湿度 26％の空気中で乾燥させたものを蒸留⽔で 3
分間超⾳波洗浄を⾏い，室温で乾燥させた．この試
料に対して，四探針抵抗測定器(KYOWARIKEN)で
抵抗測定を⾏った．コントロールサンプルとして，
CNT インクを含浸させていない卵殻膜の抵抗値と
⽐較した． 
2-3. 吸湿性の評価 乾燥した卵殻膜を蒸留⽔に
24 時間浸した後，気温 19.6℃，湿度 26％の空気
中で⾃然乾燥させた際の卵殻膜の重量を電⼦天秤
で測定し，卵殻膜が吸収できる⽔の量と蒸発時間
を測定した． 
 
３．結果及び考察 
3-1. 卵殻膜の表⾯形状 図 1 より，卵殻膜表⾯は
網⽬のようになっており，細孔構造をとっている
ことが分かった．孔の直径は約 10μm であった．
よって，卵殻膜は細孔構造によって液体や気体分
⼦を吸着し保持できると考えられる．図 2 より，
卵殻膜の表⾯は凹凸が多く，平坦ではないことが
分かった．レーザー顕微鏡によって得られた卵殻
膜表⾯の⼆乗平均平⽅根⾼さは 2.05μm であった
ため，⼀般的な Si 基板が 0.1nm 程度であることを
考慮すると⾮常に粗い表⾯であるとわかる．よっ
て，卵殻膜上に素⼦を乗せる場合，平坦化加⼯など
を⾏う必要がある． 
 

 
3-2. 卵殻膜の吸着特性 抵抗測定の結果，素の卵
殻膜は絶縁であったのに対し，CNT インクを含侵
させた卵殻膜の抵抗値は 320Ω程度であった．
CNT インクのみの抵抗値は 33Ω程度であるが，絶
縁であった卵殻膜が明らかな導電性を⽰したこと
から、卵殻膜に CNT インクを含侵させることで卵
殻膜が導電性を持ったといえる．これは卵殻膜の
持つ細孔構造が CNT を吸着しているためである
と考えられる． 
3-3. 卵殻膜の吸湿性 表 2 は卵殻膜の乾燥時と
吸湿時および算出した吸湿量と吸収⽐率を⽰した
ものである．吸湿量は乾燥時の約 3 倍の質量であ
ることから，卵殻膜は平均して⾃重の約 3 倍の質
量の蒸留⽔を吸収できることが分かった． 
 

表 2.卵殻膜の吸湿性 

 
４．結論 

表⾯観察結果から，卵殻膜の表⾯は細孔構造を
取っており，液体や気体分⼦を吸着できることが
分かった．また，凹凸が多く，素⼦を乗せる際に平
坦化加⼯などが必要になることが分かった．次に，
抵抗値の⽐較から，卵殻膜に導電性を持った液体
を含侵させると卵殻膜に導電性を持たせられるこ
とが分かった．この性質を利⽤して，卵殻膜を基板
として⽤いると導電性のインク等を吸着させるこ
とで，表⾯形状にかかわらず配線することができ
ると考えられる． 
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water [g] water ratio [%]
wet − dry (water / dry)×100 

1 0.0019 0.007 0.0051 268.4
2 0.002 0.0082 0.0062 310.0
3 0.0018 0.0072 0.0054 300.0
4 0.002 0.0079 0.0059 295.0
5 0.0022 0.009 0.0068 309.1

sample No. dry [g] wet [g]

図 1.卵殻膜表⾯ SEM 像 図2.卵殻膜表⾯のレーザ
ー顕微鏡像 
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