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 研究目的・背景 

 ディスプレイや LED などの様々な光学・電子

デバイスに利用されている透明導電膜は，解氷ヒ

ーターとして車の窓への応用も期待されている．

現在主に用いられている材料は Indium-doped Tin 

Oxide (ITO)であるが，Indiumの枯渇問題により，

ITO 代替材料の研究が注目されている．中でも，

金属ナノワイヤは ITO に匹敵する透明性，導電

性を有しており[1]，期待が大きい．本研究では，

ナノファイバをテンプレートとし，無電解めっき

により金属ナノワイヤを作製することで，転写プ

ロセス不要なフレキシブル透明導電膜を作製し

た．作製した導電膜は 3 V印加時に 100Cを実現

し，低電圧で使用可能な解氷ヒーターへの応用が

可能である． 

 実験方法 

エレクトロスピニング法により，PET 基板上に

SnCl2含有 PVB ナノファイバを作製した．ナノフ

ァイバを PdCl2溶液，次亜リン酸塩を還元剤とし

た Cuめっき液に浸漬した．また，解氷ヒーター

性能を評価するため，電圧印加時の経時温度変化

を観測した． 

 結果・考察 

Figure 1 に Cuめっき後ナノファイバの電子顕

微鏡像及び元素マッピング像を示す．元素マッ

ピング像より，Cuはナノファイバに沿って析出

していることがわかる．また，Ni及び P も同様

にナノファイバに沿って検出されており，各元

素の質量比は Cu : Ni : P = 84.73 : 10.36 : 4. 91 で

あった．自己触媒型 Cu無電解めっき浴には少

量の次亜リン酸塩及び硫酸ニッケル塩を混合し

ているため，めっき開始初期に Ni及び Ni-P 合

金も同時に析出した[2]と考えられる． 

 Figure 2 に電圧印加時の経時温度変化を示す.

各電圧において印加後 20 s 程度で最大温度に達

し，その後安定した．各電圧下における最大温

度は図中の表のようになり，3.0 V以下で解氷ヒ

ーターとして十分な性能を発揮できると示唆さ

れる． 

 結論・今後の展望 

ナノファイバに無電解 Cuめっきすることで印加

電圧 3.0 Vで 102Cを実現する透明ヒーターを作

製した．今後は実際の解氷試験を行う． 
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Figure 1. Scanning electron microscopic Images 

and Energy Dispersive X-ray Spectroscopic 

Images of copper plated nanofibers. 

Figure 2. Time-dependent temperature profiles of 

the transparent copper heater (Rs 16.0 Ω/sq) 

under applying different voltages. 
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