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1.まえがき 湿度センサーの感湿膜として用いられているポリイミドは、絶縁性・耐熱性・耐薬
品性に優れている材料であり、加えて他の高分子材料と比較して、非常に良好な吸湿・放湿性を
もつ。中でもフッ素化ポリイミドは、疎水性を一部有しており、良好な応答特性が期待される。 [1]

上部電極に Auが用いられているが、この場合は水分子を通過させやすくするため薄く蒸着する
か厚く蒸着した後にμmの微細孔を形成する必要がある。また、くし形電極にする方法もあるが
静電容量が小さくなるため感度が低くなりそれを補うには高周波回路を要する。[2]そこで高感度
で応答速度の速い湿度センサーを簡易プロセスで作製することが求められている。高性能なデバ
イス作製には μmオーダーの電極等のパターン分解能も要求され、フォトリソグラフィを用いた
工程が用いられてきたが、ダメージやエッチングによる廃材の問題も懸念される。こうした中で
ソフトリソグラフィは高分解能の直接印刷を可能とし、量産性に優れている。[3]また、近年、Au、
Cu、Ag等の直径 10nm前後のナノ粒子からなるナノメタルインクの開発が進められており、これ
とカーボンナノチューブ(CNT)を組み合わせて複合配線パターンをソフトリソグラフィにより作
製すれば導電性や生産性と機能性の発展が期待できる。[4]そこで本研究では印刷形成可能なガス
透過性電極として SWCNT(シングルウォールカーボンナノチューブ)を静電容量型湿度センサー
に応用し高性能化を試みた。 
2.実験方法 静電容量型湿度センサーはパターン化した ITO付きのガラス基板上にフッ素化ポリ
イミドを塗布し、SWCNTを塗布後、350℃で加熱してポリイミドのイミド化と分散剤除去を同時
に行った。また、特性比較のため Au電極を薄く蒸着した静電容量型湿度センサーも作製した。
相対湿度を 30%-90%に制御した空間に小さな箱をいれて蓋を開閉し、蓋を閉じている時は乾燥ガ
スを流した。この時の静電容量を LCRメーター(Agilent 4284A)を用いて測定した。また、周波数
は 10kHz,振幅は 0.5Vとした。 
3.結果と考察 図 2に静電容量特性を示す。Au電極、SWCNT
電極とも相対湿度に対し比例して静電容量が変化することが
分かる。水の誘電率は高分子の誘電率に比べて大きいために、
水分子が膜に侵入することで、見かけ上の誘電率が増加する
と考えられる。よって、静電容量型湿度センサーとして機能
していることが言える。また、定常状態において静電容量が
変化しているが、容器内の湿度変化によるものだと考えられ
る。湿度変化に注目し応答時間を求めたところ立ち上がり時
間は SWCNT電極では 0.7s、Au電極では 1.62sとなり、立下
り時間は SWCNT電極では 1.56s、Au電極では 2.15sとなった。
SWCNT電極の方が高速応答し、水分子を容易に通過させる
ためと考えられる。立ち上がり時間より立ち下り時間の方が
応答時間が長くなったのは乾燥ガスの充てんに時間を要した
ためだと考えられる。また、1%RH当たりの容量変化は
SWCNT電極では 0.79pF、Au電極では 0.92pFとなった。ポリ
イミドの膜厚を薄くすることで容量変化の向上ができると考
えられる。詳細は当日報告する。 
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図1 静電容量特性
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