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【はじめに】ウェアラブルデバイスは将来の生活を快適にするための次世代デバイスとして注目を集め

ている。このウェアラブル・フレキシブルデバイス実現には、機械的信頼性が重要であり、特に折り畳

みによるデバイスに与える影響を低減する必要がある。実際、有機・無機材料の曲げに対する歪みを制

御することでフレキシブル基板上に曲げに強い電極やデバイスの開発が行われている。今後の課題は、

曲げだけでなく、折り畳みに対しても機械的・電気的特性が変化しないデバイスの実現、さらにデバイ

スの低価格且つ大面積の作製プロセス技術の確立があげられる。そこで本発表では、上記課題解決に向

けポリマー材料を混合した単層カーボンナノチューブ(CNT)インクを用いた印刷技術による折り畳み電

極を提案する。特に、折り畳み電極の機械的・電気的特性及び、その応用として折り畳み電卓のプロト

タイプについて報告する。 

【実験・結果】まず初めに、マスキングテープを用いて CNT インク(SWeNT 社製)を紙、ポリエチレンテ

レフタラート(PET)、ポリイミドのフレキシブル基板上に印刷した。その後、印刷基板を 70°C で 60分ア

ニールすることで CNT 電極に形成した。本印刷技術によって形成した電極は、膜厚が約 650 nm でシー

ト抵抗値が約 270 Ω/squareであった。さらにフレキシブル基板の曲げに対して剥離が起こらないことを確

認した（図 1a）。機械・電気的信頼性としてポリイミド基板(厚さ~70μm)に作製した電極に圧縮及び、引

っ張り応力が加わるように基板・電極の折り曲げをそれぞれ 1000回行い、その時の電気抵抗の変化率を

計測した。図 1bに示すように 1000回の折り曲げで、圧縮方向で 2.3±3.2%、引っ張り方向では 10.0±8.6%

の抵抗値変化を確認した。この変化率は、

これまで報告されている折り畳み電極に

比べ小さい値であり、ウェアラブルデバイ

ス応用に向けた電極材料の一つの可能性

を示唆することができた。またプロトタイ

プとして PET基板上に CNT電極を印刷形

成し、折り畳み可能な電卓を作製しその動

作も確認した(図 1c,d)。 

【まとめ】本報告では印刷技術によりポリ

マー混合 CNT インクを様々なフレキシブ

ル基板上に印刷することで機械的・電気的

に信頼性の高い電極を提案した。今後、本

電極とトランジスタやディスプレイなど

の回路との集積により将来のウェアラブ

ル・フレキシブルデバイスへの応用が期待

できる。 

 
図1.(a) 印刷形成したPET基板上のCNT電極 (b) 折り曲

げによる電極の抵抗値の変化率、(c)(d) CNT 電極を用い

て作製した折り畳み電卓。 
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