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ポリ（4-スチレンスルホン酸）をドープしたポリ（3,4-エチレンジオキシチオフェン）（PEDOT:PSS）

水分散液は最も成功した導電性高分子の一つであり、帯電防止剤やアルミ固体電解コンデンサ、

太陽電池などに応用されている 1)。しかし、PEDOT:PSS は直径数～数十 nm のコロイドであり、

分散状態でのみ使用可能である。また、高い電気伝導度の発現には高沸点極性溶媒添加による「溶

媒効果」が不可欠である。これらは全て外部ドーパントである PSSに起因し、PEDOTが溶媒に不

溶なことが原因である。そこで、側鎖にスルホン酸基

を有する自己ドープ型水溶性 PEDOT（S-PEDOT）に

着目した。本研究室では最近、重合条件を最適化する

ことで 1000 S/cm を超える高い電気伝導度を有する

S-PEDOT の合成に成功している 2)。本研究では、S-

PEDOTの高次構造と電気伝導度の関係を明らかにす

るとともに、S-PEDOT 水溶液のインクジェット印刷

による回路形成についても検討した。 

S-EDOT モノマーを酸化重合することで S-PEDOT

を合成した。得られた S-PEDOT 水溶液をガラス基板

上にキャストし、120℃のホットプレートで乾燥させ

た。その後、120 ~ 200℃で 1時間、真空熱処理するこ

とで S-PEDOTフィルムを作製した。膜厚およびシー

ト抵抗はそれぞれ、触針式段差計（D-100, KLA-

Tencor）およびロレスタ GP（MCP-T610，三菱化学ア

ナリテック）を用いて測定し、四探針法により電気伝

導度を算出した。S-PEDOT の高次構造は X 線回折装

置（MiniFlex600, リガク）を用いて XRD測定を行っ

た。 

S-PEDOT フィルムを異なる温度で 1 時間熱処理し

たときの電気伝導度変化を Fig.1に示す。電気伝導度

は熱処理温度とともに上昇し、200℃で最高 1157 S/cm

に達した。XRD測定による構造変化を Fig.2に示す。

2θ = 5°と 25°付近にそれぞれ（100）面および（020）

面からの回折パターンが現れ、熱処理温度の上昇と

ともに広角側にシフトすることから、より密な結晶

構造を形成したと考えられる。結晶化度（Xc）は電気

伝導度の傾向と一致し、200℃で 46%に達した。さら

に、S-PEDOT水溶液を導電性インクに用いることで、

インクジェット印刷による回路形成に成功した。 

1) 奥崎秀典監修, PEDOT の材料物性とデバイス応用, S&T (2012). 

2) H. Yano, K. Kudo, K. Marumo, H. Okuzaki, Science Advances, 5, eaav9492 (2019).  

0

200

400

600

800

1000

1200

100 120 140 160 180 200

C
o

n
d
u

c
ti
v
it
y
 (

S
/c

m
)

Heat treatment tempetarure (°C)

Self-doped PEDOT

(S-PEDOT)

Fig.1 Dependence of heat treatment temperature on

electrical conductivity of S-PEDOT films.

1157 S/cm

0 10 20 30 40 50

X
-r

a
y
 i
n

te
n

s
it
y
 (

a
.u

.)

2θ (degree)

30

35

40

45

50

100 120 140 160 180 200

X
c
 (

%
)

Heat treatment temperature (°C)

Fig.2 X-ray diffraction (XRD) patterns and

crystallinity (Xc) of S-PEDOT films heat treated at
different temperature.
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