
Title Carbon Nanotube/Polymer Composite Devices
Fabricated by Two-Photon Polymerization

Author(s) 牛場, 翔太

Citation 大阪大学, 2015, 博士論文

Version Type

URL https://hdl.handle.net/11094/52159

rights

Note

やむを得ない事由があると学位審査研究科が承認した
ため、全文に代えてその内容の要約を公開していま
す。全文のご利用をご希望の場合は、<a
href="https://www.library.osaka-
u.ac.jp/thesis/#closed">大阪大学の博士論文につい
て</a>をご参照ください。

Osaka University Knowledge Archive : OUKA

https://ir.library.osaka-u.ac.jp/

Osaka University



�

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � º�ė�

÷ � ª � f � � � � � ð � ­ �

¾ � z � Ē � Î � � è � � � � � ē �

÷ªčz�

 
Carbon Nanotube/Polymer Composite Devices Fabricated by Two-Photon Polymerization 
ĒĖd�ĂxÀ�#&,UDS;>7KUBTENFUïxµ«9?*5ē�

 

÷ªf��ð­�

�

� ´÷ª���Ėd�ĂxÀ�#&,UDS;>7KUBTENFUïxµ«9?*5�\î�ĉ�� �!�	
 �

�

� âĕá���,UDS;>7KUBĒCNTē�Öñ�ĉ�&½w( �!�CNT	ĕ¼c�,UDS;>¹Ā�1 TPa

�JS.ÑT10 GPa(W}&��(]�"���(Û��	
 CNT(ENFU�Çm��ïxµ«�l�Ï¡{W�I

,<6H����ÿ��ïxµ«��¶�\î¬À( �!�	
 ±���ïxµ«�à[�ä£��{��öč( 

�!�	
  

�

� âĖá���CNTy�Ĉ�a
h�Ĉl(û��CNT(�àh¨�&¬À(ÿ��	
 ´ÙÞ���ċe²åxl(

iÓ��CNT(dÚq¡»ëX�h¨��	
 CNT�h¨¡�É�_�¡�#�°Ĉ��¡(|u5C-:O�#�¯

òăĎ�ĄÔb�å·�$ø÷��É�0.01wt%�CNT	��×�h¨�&��(ñg��	
 �

�

� âėá���Ėd�ĂxÀ�#%CNTĔENFUïxµ«9?*5(\î��å·(Û��	
 Ėd�ĂxÀ�#&

ENFU�à[�ä£��rÒ����ÿ��	
 CNT(h¨��dÚq¡»ë�þù�A+H:Ü@O5PU2U(

ĊdË���Ėd�|udĂxt �Úq��;>1*6�»ëX�CNT(~���ïxµ«(\î��	
 ´¤À�

#%�200 nm�ßĈhôê��CNTĔENFUïxµ«(ė¼c£��&��	vê��&��(�õ��	
 PU2

U)BPU3LS�#�Ď�MFShd*IU4S.�å·�$�CNT	F*-QĔ;>1*6�¹ĀX��V��

!ý '��&��(ñg��	
 ´¤À�m�hôê�Âą_�¡TCNT�Ýď_�¡TCNT�É�_�¡��Đå

·(Û��CNT	Ėd�ĂxÀ�s���Č����é���	
  

�

� âĘá���CNT�ā{¬{(ì��j��&¥í�ĉ��ÿ��	
 CNT�đÕ¬¡(²�&�!��ā{j�	

9?*5ćÖ����Ăð��&��(ÿ��CNT�ā{j��ĉ�&¥í( �!�	
 ā{¥í�V^����CNT

h¨Æ�$\î��Á(Ó��CNT�ā{j�	vê��&��(Ď�`dMFShd�å·�$Û��	
 Ėd�Ă

xÀ�#%\î��R*JUX��CNT	R*JUü¬{�¿��ā{�&��(ñg��	
 R*JUX�CNT�ā

{���R*JU�	�

�&��'��m��	
 ;>R*JU)P*�$�&à[¹Ā(\î��å·�CNT�

¹ĀX�R*JUü¬{�¿��ā{�&��	h���	
 à[¹ĀX�CNT�ā{¬{��PU2U�ú¸¬{�

j�vê��&��(�õ��	
 ā{I,<6H�ĉ���ßĈĆ�ý!n·ĔÃÅTYÍ°�¹Ā[�uçn·Ĕ

PU2Ud�dpālĔ»ë�Äo�óÊ�$ø÷��	
 �

�

� âęá���\î��ïxµ«�l�Ï¡�ĉ��ø÷��	
 1BG-QS5/UO�ENFU�?O-Ð¢��

Õ�&Ìl�Ï¡(Û���(ÿ��	
 Ėd�ĂxÀ�\î��;>R*JU�$£&0*O?=�?=�©(È�

��;>R*JU�k¡Ñ(ãg��å·�R*JU�	�

�&��'�k¡Ñ	§©ĉ©×�W®�&��(

ñg��	
 ïxµ«�ENFU�JS.Ñ(r�ĈlĎ�Ą�#%È���CNT�ïx	l�Ï¡�s���Č��

��é���	
 CNT�ā{�#�0SE48:�1*6�l�Ï¡�Øĉ�ĉ��ø÷��	
 �

�

� æ¦���´÷ª��$'�å·( �!�é���´÷ª�å÷�#�Z���³����ÿ��	
 �

�

�



� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � Ê ¨ Ĥ �

ĉº�Ç*óÆ*Ā¾�,¶ªö�

� � � � � � � Ï � � � Ğ �Ø � � õ � � ğ �

ĉº�Ç¶ªö�

� Ğøğ� Ï�������� �� �

�

e�Ç�

{�Ç�

{�Ç�

{�Ç�

�

�

�

�

¸�·�

¸�·�

¸�·�

¸�·�

�

�

�

ÐÞ��÷�

��	
�	�����
	�

 Å� ²ý�

d¡� ¿f� ĞËÓ�í��Ü¤�Ĕğ�

�

�

�

ĉº�Ç*óÆ*Ā¾�

�

� Â�jĉº+�Ģs�Ė�Ñ)0P;^O\eJar^N]mXn^ÿ�Ã»FhVB*lþ)ě Päë6-

(."/*'0P�!*³Æ+ha*đ2'0P��

�

]� �£;^O\eJar^NĞ¦�ã« 	
 �
]Ę� 	
 ���
ğ6�ð�ôå�°Ìú(*M7\FY[^YB|6g

�&Ìúc)�w¹�&1P�Ĝ­tn\wsÑ*óÆ41��£;^O\eJar^N*Ìúc'*w¹°6

Ąm�&1P��

�

]� Đċ�M:RGéLYBZ^?^6s×(��;^O\eJar^N*s��6µy�$$Ìú*Ģs���6

ćč P�('�i±*ģÍr­ñÉĒ6lþ P¼Ñ6æí�&1P�Z^?^8NZ^@V\�0,Ĝ­t

n\wsÑ*óÆ41�;^O\eJar^N�eJ[VT^ÉĒ/�."íkÉĒtk)Õ#&�_)w¥�

&1P�(6āv�&1P��

�

]� ÉĒkc*�£;^O\eJar^N*ĕ�¼�+�}¤Z^?^*ČÇ¼�(¦û'0P�(6psĜ­tn

\wsÑ*óÆ41āv�&1P�ĕ�*S;ICR+�}¤c*Ìú*Ò�(ÉĒ)0PìĚáę�ď.~Æ

��b�&1P(óĉ%8&1P��*S;ICR)�%���£;^O\eJar^N6ģÍrÉĒc'i±

*¼�)ĕ�y¬�ù'0P�(6�ă�&1P��

�

]� �£;^O\eJar^N]mXn^ÿ�Ã»*T\<Û6��Ě|Ĝ­ė6Ý1&Ö��"óÆ�0.025wt%

*;^O\eJar^N*Ô})02T\<Û�mXn^(ÎĎ�&ï �n�` P�(6āv�&1P�eJ

ar^N�eJ>VC*ÉĒk*©�z(�&q7�(6ç�&1P��

�

� h`*0�)�Âĉº+Ģs�Ė�Ñ)0P�£;^O\eJar^N]mXn^ÿ�Ã»*lþÑ6æí�&

1P�!*".�Âĉº+�¯ÝÙÜ��Ú)Z^?^}¤´ü]eJ=\mAbG*à¢)�b P(�5��

�1��

0#&Âĉº+��ĉº(�&mo0P/*(Ć.P��

 


