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研究成果の概要（和文）：本研究を通じて弾性体と薄膜からなる二層構造を糸状構造へと変形させるために必要
な材料特性および幾何形状を解明した。また真空プロセスや印刷技術を用いて製造された電子デバイスを糸状化
させる基盤技術を構築した。本研究の成果として査読付き学会プロシーディングス1件、学会発表5件(うち招待
講演1件)、産業財産権の出願1件を行った。

研究成果の概要（英文）：Through this research, we have elucidated the material properties and 
geometry required to transform a bilayer system composed of elastomer and a thin film into a fiber 
structure. We have also developed a manner of transforming electronic devices fabricated by vacuum 
processes and printing technique into fiber shape. As a result of this research, we published one 
conference proceedings, made five conference presentations (including one invited lecture), and 
submitted one industrial property rights.

研究分野： デバイス工学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
人間との調和性という観点から人間に違和感なく取り付けられる形状として長い歴史をもつ「衣服」に着目し、
衣服の最小構成要素である糸の形状を持つ電子デバイスの実現を目指す「ファイバーエレクトロニクス」という
分野が近年着目されてきている。ただし、糸のような曲面形状を持つデバイスを作成するには、従来のスピンコ
ーティング、真空プロセス、リソグラフィ、印刷といった平面を対象とした積層・パターニングを使うことはで
きない。そのため、現状で糸状デバイスとして使うことのできる材料、積層・パターニング技術が限られており
多機能化・高機能化が技術的な課題となっている。本研究の成果はその課題を解決するものである。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
 少子高齢化に伴う労働人口の減少に伴う健康寿命の延伸の必要性の増大、低エネルギー社会

の実現に向けた自己発電の要求などとともに、人間に取り付けることのできる高機能・多機能な

電子デバイスの重要性が増してきている。既存の硬い平面基板に機能性材料を積層・パターニン

グすることで得られる電子デバイスは人間のような複雑な三次元形状には取り付けることがで

きない。この課題を解決するため電子デバイスの材料や構造を変えることでストレッチャビリ

ティを持たせ複雑な三次元形状を持つ電子デバイスがすでに実現している。 

しかし、人間に長時間取り付けることを考慮した場合、三次元形状に取り付けられる機能に加

え、違和感や不快感なく取り付けられることが重要となってくる。装着時のデバイスと人体の間

のムレを抑えるための通気性や、硬さ・重さに起因する着心地を考慮できるデバイス形状が求め

られている。近年、人間との調和性という観点から人間に違和感なく取り付けられる形状として

長い歴史をもつ「衣服」に着目し、衣服の最小構成要素である糸の形状を持つ電子デバイスの実

現を目指す「ファイバーエレクトロニクス」という分野が近年着目されてきている。細長い糸の

可変系性、複数の糸でバンドル状にすることや編むことでマクロスケールでの硬さを調節でき

ること、そして糸の間の空隙が通気性を確保することなど多くの利点を持つため次世代型電子

デバイスの形状として着目されている。ただし、糸のような曲面形状を持つデバイスを作成する

には、従来のスピンコーティング、真空プロセス、リソグラフィ、印刷といった平面を対象とし

た積層・パターニングを使うことはできない。そのため、現状で糸状デバイスとして使うことの

できる材料、積層・パターニング技術が限られており多機能化・高機能化が技術的な課題となっ

ている。 
 
２．研究の目的 

本研究の目的は、リソグラフィや印刷技術のような平面形状に特化した製造プロセスにより

作られた平面形状電子デバイスの材料間の応力・長さの差を制御することで、平面から糸状へと

変形させる基盤技術を創出することである。具体的には平面状の弾性体基板上に導電性材料、絶

縁膜、半導体などの機能性材料を積層・パターニングすると同時に、その弾性体/機能性材料間

に応力・長さの差を持たせることで構造の湾曲を促し、平面形状から自発的に円筒・糸状に変形

させる手法を確立する。構造を糸状に湾曲させるための材料間の応力・長さの差を、弾性変形・

塑性変形を利用することで既存の製造プロセスとの親和性を阻害することなく与える手法を確

立する。これにより、センサ、バッテリ、アクチュエータ、太陽電池、発光素子など多岐にわた

る機能性を時間的、金銭的に多大なコストをかけて個々に糸状化している現在の開発手法を根

本的に革新し、次世代の衣服型電子デバイスの基盤技術の創出を目指す。 

 

３．研究の方法 

材料の機械的特性と幾何形状と糸の径の関係を実験的および計算機を使い調べた。糸状構造

を形成する弾性体の厚さをスピンコーターの回転数を変えることで制御するとともに、薄膜の

厚さを化学気相成長法の蒸着時間を制御することで変え幅広いパラメータと構造の関係を調べ

た。また、薄膜を真空プロセスや印刷技術を用いることで薄膜状に電子デバイスを形成すること

で糸状電子デバイスを形成した。 
 
４．研究成果 



本研究を通じて弾性体と薄膜からなる二層構造を糸状構造へと変形させるために必要な材料

特性および幾何形状を解明した。また電子デバイスを糸状化させる基盤技術を構築した。本研究

の成果として査読付き学会プロシーディングス 1 件、学会発表 5 件(うち招待講演 1 件)、産業

財産権の出願 1 件を行った。 
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