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1. 研究背景・目的 

カーボンナノチューブ(Carbon Nanotube, 以

下 CNT) は炭素により構成されている物質であ

り、高い電気伝導性や化学的安定性などの優れ

た性質を有している。これらの特徴から様々な

分野への応用が期待されており、他の材料と組

み合わせた複合材料という形でデバイスに利用

する研究が進んでいる。本研究室では複合材料

として、加工が容易である身近な材料として紙

に着目する。CNT を紙と複合することにより、

CNTの優れた性質を損なうことなく、紙の容易

な加工性という特徴を取り入れることが可能と

なる[1]。本研究室ではこの CNT と紙の複合材料

を CNT 複合紙と呼称し、様々なデバイスへの応

用を検討している。 

現在、医療分野などにおいてウェアラブルデ

バイスが注目されており、従来のものとは異な

る軽量・柔軟といった特徴を持つソフトアクチ

ュエータの開発が求められている。CNT複合紙

による紙製のアクチュエータが実現できれば、

比較的複雑な立体構造も容易に形成でき、自由

度の高い動きが可能であると見込まれる。この

ことから、本研究では CNT 複合紙を用いたアク

チュエータの開発を目的とする。 

前回の報告[2]では、動作にかかわるイオン液

体の種類により、動作の特性が大きく異なるこ

とが確認された。しかしいずれのイオン液体を

使用した場合にも、他の研究と比較して変位が

小さいという結果が得られた。今回はこの課題

を解決する試みとして、電極層に CNT と合わせ

て炭素粉末を使用することによる変位の性能向

上[3]を目指した。 

2. アクチュエータの動作原理 

本研究におけるアクチュエータは Fig. 1 に示

す構造をしている。一般的にイオン液体は陽イ

オンと陰イオンのサイズが異なる。素子に電圧

を印加した際にイオンが各電極層に移動し、サ

イズの大きいイオンが集まった電極層が広がろ

うとする力が生じ、素子がアクチュエータ動作

を行う [4]。 

 

3. 実験方法・結果 

CNT 複合紙は CNT 分散液とパルプ分散液の

混合液を作製し、網を用いて脱水を行う紙漉き

法により作製する。この紙漉き法は和紙作りを

模倣した方法であり、網に混合液を流し込み脱

水した後、熱プレスにより紙の整形・乾燥を行

う。 

作製した 2 枚の CNT 複合紙で CNT を含まな

い紙を挟み込んだ状態で熱プレスし、紙同士の

接着を行う。その後、電解液としてイオン液体

を滴下したものをサンプルとする。 

今回は CNT 分散液に炭素粉末を混合した場

合としなかった場合で、動作にどのような違い

が生じるかの検証を行う。詳細については講演

にて報告する。 
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Fig. 1 paper actuator based on CNT-composite 

paper actuator.  
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