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【はじめに】 

 ナノセルロースは光学的に透明、軽量でフレキシブル、環境に優しいといった特長を持つ

バイオマテリアルである。結晶性の高いセルロースナノクリスタル(CNC)と非晶質なセルロ

ースナノファイバー(CNF)は代表格であり、これらに導電性を付与した複合材料の開発が有

機光エレクトロニクスへの応用に向けて盛んに行われている。しかし、ナノセルロースにお

けるキャリアの性質がどう制御されるのか、またセルロースのタイプによってどう影響され

るのかはよくわかっていない。本研究では、導電性ポリマーPEDOT:PSS を様々な割合で配合

したCNC薄膜とCNF薄膜の複素伝導度スペクトルを、テラヘルツ透過分光によって調べた。 

 

【実験方法】 

PEDOT:PSS 配合割合を 0％から 50％まで変化させた CNC と CNF の自立膜(厚さ約 20 m)

を、ドロップキャスト法で作製した[1,2]。それぞれの試料について、テラヘルツ透過電場の

時間波形を測定し、PEDOT:PSS によって誘起されるキャリアの複素伝導度スペクトルを算出

した。さらに、局在性を持つキャリアの電荷輸送を記述する Drude-Smith モデル[3]を用いて

複素伝導度スペクトルを解析し、フィッティングパラメータであるキャリアの密度、局在度、

および散乱時間を求めた。 

 

【結果と考察】 

CNC 薄膜内の PEDOT:PSS 配合割合が増加すると共に、テラヘルツ透過波形には系統的な

時間遅延と振幅減少が現れた。これは、試料の屈折率と消衰係数が増加したことを意味する。

得られた複素伝導度スペクトルにおいては、周波数が減少するにしたがって実部は有限値に

向かって徐々に減少し、虚部は負の値を保つことがわかった。これらの特徴は、キャリアが

空間的にある程度局在していることを示している。さらに、CNF 薄膜でもよく類似した複素

伝導度スペクトル形状が観測された。これは、セルロースのタイプの違いがキャリアの性質

に本質的な影響を及ぼしていないことを示唆しており、先行研究において純粋な CNC がセル

ロース源に依存して異なるテラヘルツ誘電特性を持つという報告[4]があることを考えると

意外な結果である。複素伝導度スペクトルのフィッティング解析から、配合割合が増加する

と共に CNC 薄膜内のキャリア局在度は低くなることが明らかになった。キャリア密度は配合

割合50％のとき8.2 × 1019 cm3まで増加し、散乱時間は配合割合に依らずに約27 fsであった。 
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