
【基盤研究(Ｓ)】 

 理工系（工学） 
 
 

 研究課題名 セルロースナノペーパーを用いた不揮発性メモリの創製 

 

大阪大学・産業科学研究所・准教授  能
の

木
ぎ

 雅也
まさや

 

研究課題番号： 26220908 研究者番号：80379031 

研 究 分 野： 材料工学 

キ ー ワ ー ド： 機能性高分子材料、セルロースナノファイバー 

【研究の背景・目的】 

現在、あらゆる研究分野において、低消費エネル
ギー・クリーン低炭素社会の実現に向けた技術革新
が求められている。研究代表者の能木らは、セルロ
ースナノペーパーを基板とした折り畳める電子デバ
イス：ペーパーデバイスを世界に先駆け提案してき
た。 
「ペーパーデバイス」とは、ナノペーパーへ電子

部材を印刷実装した電子機器である。ナノペーパー
の原料は樹木であり、印刷実装技術は低消費エネル
ギープロセスであるため、ペーパーデバイスは、低
消費エネルギー・クリーン低炭素社会の実現に大き
く貢献する技術である。 
情報電子デバイスは、電力供給（発電・導線）・情

報の入出力（ディスプレイ）・情報の送受信（アンテ
ナ）・情報の記憶・演算（メモリ）という 4 つの部品
から構成される。これまで申請者は、発電する太陽
電池、導電性配線、情報入出力するディスプレイ部
品（透明導電膜・ペーパートランジスタ）、情報送受
信するアンテナという 3 つの部品を開発した。すな
わち、ペーパーデバイスの実現に必要な部品はあと
一つ、メモリだけである（図 1）。 
そこで本研究課題において、電気抵抗変化現象を

利用した記憶現象（ReRAM）素子作製・評価分野の
世界的な第一人者である柳田グループと共同で、フ
ィラメント成長メカニズムを明らかにしつつ、ペー
パーメモリの開発研究に取り組む。この ReRAM 現
象を利用したペーパーメモリは、原料からプロセス
まで低環境負荷技術を取りそろえ、さらに、消費電
力も少ないとった特徴をもつため、低消費エネルギ
ー・クリーン低炭素社会の実現を加速する革新的技
術となりうる。 

【研究の方法】 
本研究課題では、ナノペーパーの内部構造制御に

よる絶縁層でのナノフィラメント成長メカニズムの
解明を中心に、電気抵抗変化現象を利用したナノペ
ーパーメモリを開発する。そこで、研究代表者 能
木（阪大産研）・研究分担者 柳田・古賀・長島（阪
大産研）らが以下 4 つの課題に取り組む。 

１． 絶縁層における導電性フィラメント成長メ
カニズムの解明 

２． ナノペーパーReRAM における要素技術開発
（支持基板・上下電極・絶縁層） 

３． ナノペーパーReRAM の試作に向けた各要素
の実装搭載技術の開発 

４． 上記知見を統合し、高性能ナノペーパー
ReRAM の開発 

 
【期待される成果と意義】 

古くから人類は、情報を記録した紙を持ち運び、
いつでもどこでも情報へアクセスしていた。しかし、
20 世紀にコンピュータが登場すると、人類は電子デ
バイスの前に座って情報へアクセスするようになっ
た。そして 21 世紀、スマートフォンなどを使って、
人類は再び情報を持ち運ぼうとしている。本研究課
題によってペーパーReRAM が誕生すると、「再び、
紙へ情報を記録する」というパラダイムシフトが引
き起こされ、低消費エネルギー・クリーン低炭素社
会の実現を加速させる。 
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図 1 これまでの研究成果と本研究課題 
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