
クリーンな電磁環境実現のためのクリーンな電磁環境実現のためのクリーンな電磁環境実現のためのクリーンな電磁環境実現のためのCNT分散複合材料分散複合材料分散複合材料分散複合材料

研究開発の概要

盗聴盗聴盗聴盗聴

混信混信混信混信
干渉干渉干渉干渉

無線無線無線無線LAN、事業所、事業所、事業所、事業所PHSなどなどなどなど

情報漏洩情報漏洩情報漏洩情報漏洩

放送電波放送電波放送電波放送電波
携帯電話携帯電話携帯電話携帯電話

建物設備からの不要電磁波建物設備からの不要電磁波建物設備からの不要電磁波建物設備からの不要電磁波
医療機器の誤動作医療機器の誤動作医療機器の誤動作医療機器の誤動作

盗聴盗聴盗聴盗聴

放送電波放送電波放送電波放送電波
携帯電話携帯電話携帯電話携帯電話

研究の背景

情報セキュリティ問題や電磁環境問題の解決が必須

制御された電磁波環境を実現し、制御された電磁波環境を実現し、制御された電磁波環境を実現し、制御された電磁波環境を実現し、
安心・安全なユビキタス通信基盤の構築に寄与安心・安全なユビキタス通信基盤の構築に寄与安心・安全なユビキタス通信基盤の構築に寄与安心・安全なユビキタス通信基盤の構築に寄与

自然には得られない電磁特性を有する新材料の創出とミリ波帯超広帯域電磁波吸収体の開発自然には得られない電磁特性を有する新材料の創出とミリ波帯超広帯域電磁波吸収体の開発自然には得られない電磁特性を有する新材料の創出とミリ波帯超広帯域電磁波吸収体の開発自然には得られない電磁特性を有する新材料の創出とミリ波帯超広帯域電磁波吸収体の開発

社会的意義

研究の目的

ナノ素材高均一分散技術ナノ素材高均一分散技術ナノ素材高均一分散技術ナノ素材高均一分散技術
カーボンナノチューブと磁性微粒子の母材への
共分散により数桁に亘る誘電率と透磁率の制御

高均一、製造容易、低価格、軽量、柔軟なミリ波帯超広帯域電磁波吸収体

電磁メタマテリアル設計技術電磁メタマテリアル設計技術電磁メタマテリアル設計技術電磁メタマテリアル設計技術

ナノネットワーク電子物理の解明ナノネットワーク電子物理の解明ナノネットワーク電子物理の解明ナノネットワーク電子物理の解明
ネットワーク形態と電気伝導機構・電磁特性の
関係明確化、モデル化



自己組織による自己組織による自己組織による自己組織による
両性イオン単分子膜の形成両性イオン単分子膜の形成両性イオン単分子膜の形成両性イオン単分子膜の形成

両性イオン界面活性剤両性イオン界面活性剤両性イオン界面活性剤両性イオン界面活性剤

Dipole/dipole静電的引力による静電的引力による静電的引力による静電的引力による

バンドルの解体バンドルの解体バンドルの解体バンドルの解体

両性イオン単分子膜の完全形成による両性イオン単分子膜の完全形成による両性イオン単分子膜の完全形成による両性イオン単分子膜の完全形成による
一本ずつになったナノチューブの安定化一本ずつになったナノチューブの安定化一本ずつになったナノチューブの安定化一本ずつになったナノチューブの安定化

ナノ材料分散技術ナノ材料分散技術ナノ材料分散技術ナノ材料分散技術 (地球環境科学院古月教授地球環境科学院古月教授地球環境科学院古月教授地球環境科学院古月教授)

�カーボンナノチューブカーボンナノチューブカーボンナノチューブカーボンナノチューブ(CNT)は束状になっている。は束状になっている。は束状になっている。は束状になっている。
�このままではこのままではこのままではこのままではCNTの利点は生かせない。の利点は生かせない。の利点は生かせない。の利点は生かせない。

CNTの束の束の束の束



CNT分散複合材料の物性と応用分散複合材料の物性と応用分散複合材料の物性と応用分散複合材料の物性と応用

紙への紙への紙への紙へのCNT分散分散分散分散 (CNTナノインターネットナノインターネットナノインターネットナノインターネット)
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電磁波シールド特性
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CNT分散抄紙分散抄紙分散抄紙分散抄紙

CNT/latex

導電率

CNTナノネットワークの応用例ナノネットワークの応用例ナノネットワークの応用例ナノネットワークの応用例

�電磁波シールド、吸収電磁波シールド、吸収電磁波シールド、吸収電磁波シールド、吸収
�透明電極透明電極透明電極透明電極
�フレキシブル、印刷フレキシブル、印刷フレキシブル、印刷フレキシブル、印刷LSI

研究テーマ研究テーマ研究テーマ研究テーマ: 

導電率、誘電率など基本特性評価導電率、誘電率など基本特性評価導電率、誘電率など基本特性評価導電率、誘電率など基本特性評価
電導メカニズムの解明電導メカニズムの解明電導メカニズムの解明電導メカニズムの解明(雑音、温度特性雑音、温度特性雑音、温度特性雑音、温度特性)

上記応用上記応用上記応用上記応用
(材料作製は複数メーカ材料作製は複数メーカ材料作製は複数メーカ材料作製は複数メーカ)
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CNTネットワークの電導機構の解明ネットワークの電導機構の解明ネットワークの電導機構の解明ネットワークの電導機構の解明

Fluctuation-induced tunneling (FIT)Variable-range hopping (VRH)

0

0.1

0.2

0.3

0 100 200 300

C
o
n
d
u
c
ta
n
c
e
 (
m
S
)

Temperature (K)

sample b

sample a
Electrode 

(Cu)

Printed-circuit board

SWCNT dispersed by sodium cholate
(Courtesy of B. Fugetsu and H. Yu)

電導機構が不明確電導機構が不明確電導機構が不明確電導機構が不明確

FITで説明でき、で説明でき、で説明でき、で説明でき、CNT-CNT間隔は約間隔は約間隔は約間隔は約0.3 nmと推定と推定と推定と推定
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AFM観測と一致観測と一致観測と一致観測と一致

(Courtesy of B. Fugetsu and H. Yu)


