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【研究背景・目的】 

カーボンナノチューブ(以下 CNT)は電気伝

導性や熱伝導性に優れているという特徴を持

ち、構造により金属的にも半導体的にもなりう

る性質を持つ。これらの性質を用いた応用展開

が期待される一方で、CNT はナノスケールで

一般的に粉末状であることから単体では扱い

にくいという難点がある。そこで CNT と既存

の材料を組み合わせることで、CNT の特性を

持ったまま扱いの容易な新材料を開発し、様々

なデバイスへの応用が検討されている。 

 本研究では安価・軽量、柔軟で身近な材料で

ある糸に注目し、糸に CNT 分散液を染色させ

ることによって「CNT 複合糸」を開発した。

糸に金属的・半導体的性質を持つ CNT を選択

的に染色させることによって、それぞれの特性

を持った糸を作製することができる。また、こ

れらを組み合わせることで糸によるトランジ

スタを作製することができる[1]。 

前回報告[2]では、染色対象として従来よりも

細い綿糸を用いて糸トランジスタの作製を行

い、半導体型 CNT 複合糸の抵抗値による糸ト

ランジスタの性能を調査した。今回は糸にかか

る張力・圧力が糸トランジスタの性能に及ぼす

影響を調査する。糸トランジスタはその構造か

ら、半導体型 CNT 複合糸を引っ張る張力や金

属型CNTがチャネル部分にかかる圧力など糸

に関するパラメータが存在するが、これを定量

化し最適な条件を調査することを目的とする。 

【実験】 

CNT 複合糸は綿糸に CNT 分散液を浸す染

色過程、乾燥による定着過程、純水による染

色過程を複数回繰り返し行うことで作製す

る。このとき、金属型・半導体型の CNT 分

散液を選択的に染色させることで、それぞれ

金属型 CNT 複合糸と半導体型 CNT 複合糸を

作製する。 

糸トランジスタは Fig. 1 に示すように、金属

型 CNT 複合糸と半導体型 CNT 複合糸、絶縁

膜であるポリプロピレンフィルムによって構

成されている。チャネルとしての半導体型

CNT 複合糸にポリプロピレンフィルムを巻き、

さらにフィルムの上から金属型CNT複合糸を

巻くことで作製する。 

作製した糸トランジスタについて、分銅を用

いてチャネル部分に張力を最大 2N、ゲート部

分に圧力を最大 10kPa 程度まで与え、各条件

での糸トランジスタの電流-電圧特性について、

半導体パラメータアナライザを用いて測定し

た。詳細については講演で報告する。 
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Fig. 1 Schematic of thread transistor 
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