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【研究背景・目的】 

近年、カーボンナノチューブ(Carbon Nanotube,

以下：CNT)がその優れた特性から注目を集め、多

くの研究者によってその応用展開が進められてい

る。我々は、ナノスケールの物質である CNT を

扱いやすくし、デバイスへの応用を容易にするた

めに CNTと紙の複合材料である CNT複合紙［1］

を開発し、その応用展開を進めている。CNTの電

気的特性はそのカイラリティによって半導体的特

性を示すものと金属的な性質を示すものとに分か

れる。我々はこの特性に注目し、半導体型のCNT

複合紙と金属型の CNT 複合紙を開発した。本研

究ではその 2種類の CNT複合紙と絶縁膜用の通

常の紙を組み合わせることで紙製のトランジスタ

を作製し、その応用展開を進めている。以前の報

告[2]では、n型ドーピング剤であるポリエチレンイ

ミン(PEI)を用いることで、半導体型 CNT 複合紙

の n型ドーピングを試みた。結果として n型トラ

ンジスタとしての挙動を確認することができたが、

PEIには劣化が早く長期的に安定した n型ドーピ

ングが困難ということが確認された。そこで今回

は、新たな n型ドーピング剤として水酸化テトラ

メチルアンモニウム(TMAH)と、安定化剤である

という報告がされているクラウンエーテル[3]を用

いた n型ドーピングを試みる。 

【実験方法】 

CNT分散液(金属型、または半導体型)と紙の原

料であるパルプの分散液を混合し、紙漉き法によ

っておおまかに水分を抜く。この紙漉き法とは和

紙作りの方法を模倣したものである。その後熱プ

レスにかけることで整形し、CNT複合紙を作製す

る。最後に作製した 2種類の CNT複合紙と通常

の紙とを適当なサイズに切り分けた後、熱プレス

によって貼り合わせることで紙製のトランジスタ

を作製する(Fig. 1, Fig. 2)。半導体型CNT分散液に

ついては分散液中の半導体純度が99%のものを主

に用いた。 

n 型ドーピングについてはそれぞれ 0.1 M の

TMAHとクラウンエーテルを0.1 mLずつ混合し、

それを CNT 分散液に混合する方法と、複合紙を

作製した後に滴下するといった 2種類の方法を用

いた。詳細と結果については講演にて報告する。 
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Fig. 1 Schematic image of paper transistors 

 

 

Fig. 2 Sample of the paper transistor 
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