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【研究背景・目的】 

 近年の認証技術において、人工物固有の特徴

を用いる人工物メトリクスが注目されている。

人工物メトリクス材料においては、偽造による

不正利用が問題となるため、高い耐クローン性

が重要になる[1]。本研究では高い耐クローン性

を持つ人工物メトリクス材料としてカーボン

ナノチューブ（CNT）複合紙に注目した。  

先行研究[2]では、複合紙作製時の CNTとパル

プによるランダム性を用いてラマン分光法に

よるマッピング測定により認証鍵を作製し認

証を行った。また、別のアプローチとして

Photoluminescence（PL）によるマッピング測定

で得られた認証鍵を用いた認証にも成功して

いる[3]。しかし、それぞれの測定で用いた複合

紙の作製条件は異なるものであり1枚で2つの

測定を行うことはできない。本研究ではさらな

る認証精度向上のために、2 つの測定を 1枚の

複合紙で行い、それらの認証鍵を組み合わせ認

証精度を高めることを目的とする。今回は、1

枚で 2 種類の観測が可能な複合紙の作製を目

指し、実験から見出した複合紙作製条件につい

て報告する。 

【実験方法】 

CNT 複合紙の作製手順として、粉状の

HiPco CNTを分散剤と共に純水に溶かし超音

波分散にかけ CNT分散液とするものと、紙の

原料であるパルプ分散液を混合し、2 つの分

散液を混合した後にさらに超音波分散をかけ

最後に紙漉きを行う方法（混合超音波分散）

を新たに取り入れた。この混合超音波分散の

有無で 2つのサンプルを用意し、それぞれ PL

およびラマン測定し、比較検討を行う。 

【実験結果】 

Fig.1 に PL測定結果を示す。混合超音波分散

を行っていないサンプルでは、PL 測定につい

てスペクトル波形が乱れ、発光を示すスペクト

ルを確認することができなかった。一方、混合

超音波分散を行ったサンプルではスペクトル

ピークが見られ、発光を確認することができた。

これらより、混合超音波分散によって CNT の

孤立分散が促進され PL発光に効果的であると

考えられる。今後は測定を進め、認証精度向上

のさらなる検討を行う。 
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Fig. 1 PL spectrum diagram comparing with or without 

ultrasonication after mixing CNT and pulp 
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