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１．研究計画の概要 

ナノ印刷技術を駆使して、世界初であるゴ

ムのように伸縮自在な大面積シート集積回

路を実現することをねらいとする。アトリッ

トル・インクジェット印刷と自己組織化単分

子膜を融合した独自のナノ印刷技術を確立

し、有機トランジスタをナノ寸法まで微細化

する。また、世界初、伸縮性のあるカーボン

ナノチューブ配線を実現して有機トランジ

スタと集積化し、自由曲面にも貼れるゴムの

ような伸縮自在の大面積シート集積回路を

実現する。 
 
２．研究の進捗状況 

初年度は、まず印刷プロセスで有機トラン

ジスタをナノ寸法に微細化し、実用レベルま

で性能を向上させた。また、カーボンナノチ

ューブをゴムに均一に分散させる技術を開

発し、伸縮性のある配線を実現した(導電率

57S/cm と伸張性 38%を同時実現)。 

 更に、H21 年度は、ナノチューブをゴムの

中に均一分散させる技術を進めることで、ナ

ノチューブ・ゴムのコンポジットを作製し、

印刷手法を用いて微細にパターニングする

技術を確立した。具体的には、導電率 100S/cm

で伸縮率 30～40％、導電率 10S/cm で伸縮率

100%を示す新しい伸縮性導体の開発に成功

した。特に、新しい分散方法により、ペース

トの粘性を 10Pas 以上まで向上させ、スクリ

ーン印刷を用いて 100ミクロンのパターニン

グを行うことができた。これを用い、世界で

初めてアクティブマトリックス駆動の伸縮

性有機 LED ディスプレイの作製に成功した。

一連の成果は、2009 年 5 月の Nature 

Materials 誌に掲載された。 

有機トランジスタの高性能化と高速動作

かに関しては、自己組織化単分子膜をゲート

絶縁膜に用いる技術開発をさらに進め、2V 駆

動で移動度 2cm2/Vs を実現するなど、特筆す

べき成果を上げることができた。 

この低電圧駆動可能で高性能有機トラン

ジスタを用いて、世界初の有機フラッシュメ

モリ（有機フローティングゲートトランジス

タアレイ）の作製に成功した。これは、作製

プロセスが容易であるばかりでなく、世界最

低駆動電圧のフレキシブル不揮発性メモリ

である。一連の成果は、Science 誌に掲載さ

れた。 

 H22 年度には、伸縮導体のゴム材料をさら

に幅広く展開し、基板との密着性を制御でき

る新しいナノ材料分散技術の開発に成功し

た。また自己組織化ナノ材料の製膜技術を用

い、曲率半径が 0.1～0.3mm に曲げられる有

機トランジスタの試作に成功した。「くしゃ

くしゃに折り曲げても丸めても特性が劣化

しないウルトラ・フレキシブル」な有機 CMOS

リング・オシレータや TFT（薄膜トランジス

タ）アレイ・シートとして、2010 年 11 月の

Nature Materials 誌に掲載された。 

 
３．現在までの達成度 
①当初の計画以上に進展している。 
(理由) 

当初の計画に挙げた項目を全てクリアし、

更に、構造や材料の選択により予定してい

た結果よりも良好な結果を得ている。具体



的には、世界で初めてのトランジスタにお

ける折り曲げ率や、有機半導体における応

答速度、低電圧駆動を達成している。 

特に、有機エレクトロニクスの用途はこ

れまでディスプレイ、RFIDタグ、センサー、

アクチュエータに限定されてきたが、フレ

キシブルの枠を超えた如何なる表面にも追

随し密着するウルトラ・フレキシブルとい

う新しい概念を提唱し、これを用いた全く

新しい医療用エレクトロニクスへの展開を

切り開いた。 

欧米のグループでも、医療用エレクトロ

ニクスの研究が行われ始めているが、トラ

ンジスタを組み込んだアクティブ素子を医

療用とのエレクトロニクスに展開したのは、

染谷グループが初めてである。 

また、Nature Materialsの採択や、それ

らを取り上げたメディアの反応など、社会

的影響も大きい。 

 
４．今後の研究の推進方策 

次世代のユビキタス社会においては、

広い面積を覆うようなシート型のデバイ

スが求められる。本研究は、印刷プロセ

スで有機トランジスタをナノ寸法に微細

化し、実用レベルまで性能を向上させる

技術を確立することで、大面積性に優れ

る有機トランジスタの活躍の場を広げる。

更に、学術的な寄与として、ゴムやゲル

を配線・コンタクトの材料に応用するこ

とで、伸縮性電子材料・デバイスの基礎

物理・界面物性を解明し、伸縮性エレク

トロニクスという新分野の基礎を確立す

る。 
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