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[はじめに] 単層カーボンナノチューブ(SWNT)は、高キャリ

ア移動度、機械的柔軟性等の優れた特性を有し、また、高温

プロセスを必要とせずに任意の基板上に堆積することがで

きることから、フレキシブルデバイスの電極やチャネル材料

として注目されている。特に SWNT の高い電荷センシング

能力を活用することにより、フレキシブルセンサーとしての

応用が期待される[1]。そこで、本研究では半導体 SWNT 薄

膜を圧電性フレキシブルシート上に堆積し、曲げ歪みと圧縮

圧力に対する SWNT 薄膜のコンダクタンス変化を測定し、

圧電センサーとしての可能性を検討した。 

 

[実験結果] 分極処理された PVDF シート（ピエゾフィルム, 

膜厚 200m, Kureha 製）上に櫛形電極を作製し、この上に半

導体 SWNT膜(純度 > 99%)を堆積させた(Fig. 1)。尚、一様な

SWNT分散膜を得るために、シート上に予め Al2O3膜(～2nm)

を堆積し、APTESによる表面処理を施した。Fig. 2は、シー

トを曲率半径 R で曲げた時のコンダクタンス変化を、曲率

(1/R)を横軸にしてプロットしたものである。シートの曲率に

対して、SWNT のコンダクタンスは線形的に変化しているこ

とが分かった。一方比較として、圧電性を持たないポリエチ

レンテフタラート(PET)シート上に作製したデバイスでは、ほ

とんどコンダクタンス変化は見られなかった。次に、デバイ

スに上から圧力を加えたときのコンダクタンス変化を Fig. 3

に示す。圧力の増加に伴い、コンダクタンスは線形的に減少

することがわかった。この 2 つの結果は、PVDF 表面に誘起

された電荷によって SWNTのキャリア密度が変化し、SWNT

のコンダクタンスが変化していることで説明することができ

る。以上の結果は、圧電シートと SWNT薄膜のハイブリッド

構造が、フレキシブルセンシングデバイスとして有望である

ことを示している。 

 

Fig.1 Schematic structure of 
piezoelectric sensor. 
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Fig.2 Conductance change versus 
the sheet curvature. 
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Fig.3 Conductance change to 

the applied forces. [1] G.-X. Ni et al., ACS Nano 6, 3935(2012). 
[2] E. Fukada et al., J. Appl. Phys. 62, 3643 (1987). 
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