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プリンテッドエレクトロニクス技術において、版が不要なオンデマンド印刷はデジタルデータ

から直接印刷でき、多様なデバイスを迅速に試作・生産できることから、注目が集まっている。

これまで当研究室では電子写真ベースの印刷であるトナー型印刷によってデバイスを作製する方

法を提案し、金属、絶縁体、有機半導体材料を用いて数十 μm オーダーのパターニングに成功し

てきた[1]。今回は現像されたパターンを定着するための焼結法について報告する。 

 ここでは金属材料として Ag、半導体材料として ZnO を使用した結果について述べる。各材料

を電子写真技術によって PET基板表面へ現像したものを焼結対象とした。AgやZnOの融点は PET

基板の軟化点よりもずっと高いため加熱による焼結は不可能である。そこで当研究室では超音波

印加による焼結を検討してきた[2]。図 1に示す通り、Agトナーでは PETフィルム上の Agストラ

イプを超音波の印加により定着することができた。一方、ZnO トナーではトナー粒子同士の摩擦

が小さいため超音波印加によりトナー粒子が散乱する結果となった。そこで、加酸蒸気処理(VAS

法)[3]と超音波焼結を併用したところ、ZnOトナー粒子の散乱が抑制され透明な ZnO 薄膜が得られ

た。図 2 の赤破線よりも左側が未焼結領域(ZnO トナー粒子)であり、右側が焼結された ZnO 薄膜

領域である。金属や半導体材料で微細回路を形成し、超音波焼結することが可能となればプリン

テッドエレクトロニクスの適用範囲の拡大が期待できる。本研究にあたり株式会社リコーの澤田

様には技術的なご支援を頂きました。本研究は科学研究費(17H02761)および JST の A-STEP の支

援のもと遂行されました。 

 

 

Fig.2 ZnO thin film sintered with the ultrasonic 

sintering after VAS method. 

 

Fig.1 Ag thin film sintered with the ultrasonic 

sintering (black : sintered Ag, L/S=200 μm /250 μm) 
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