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研究成果の概要 

本研究では次世代の非破壊検査デバイスとしてヒトの視野・感覚と調和する透視撮像ゴーグル

を確立するべく、高透明なミリ波–赤外イメージセンサシートの創出に取り組む。この枠組みおいて、

代表者は 2023 年度の主要項目「極薄膜カーボンナノチューブによる基礎的なミリ波・テラヘルツ・

赤外光計測実証」に続いて、2024 年度は「少数画素として留まっていた高透明型センサに対する

機械的かつ高歩留まりな集積実装プロセスの確立」に注力した。 

カーボンナノチューブに対しては分散液としての液体材料加工が主流となっている中、代表者

は卓上ロボット型のエアジェットディスペンサ装置をデバイス作製プロセスへ導入した（Small Sci.）。

試験段階として半金分離前の高濃度カーボンナノチューブ分散液を対象として、信号読み出し用

の電極配線部分、センサ感度増幅用の分子化学ドーパントと併せて、デバイス全体を同一装置の

連続的な操作工程により高い歩留まりで実装することに成功している。具体的には 300 µmの印刷

線幅、400 µmの集積ピッチ、20画素以上を対象とした 10 %未満の膜厚・線幅バラつき等、センサ

作製の機械化へ展開している。これらを基にマイクロ波までに及ぶ超広帯域動作（Adv. Sens. Res.）、

伸縮シート化（Adv. Mater.）、そして撮像検査アルゴリズムの確立（Adv. Mater. Technol.）等、センサ

動作の足場を固める成果が得られた。 

これらを基に、ACT-X の最終期間となる 2025 年度は取り組みをより一層に加速させて、非破壊

検査デモンストレーションやウェアラブルモジュールとしての透湿性・通気性の発現へと展開させて

いく。特に、シートデバイスにおける透湿性・通気性の発現に関して、初年度に確立したカーボン

ナノチューブ光物性、および2024年度に確立した全印刷集積プロセスとの互換性という観点から、

学術的にも極めて重要な位置付けを占める。 
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