


Ⅰ　 研究の成果　　(1000字 程度)

　 単層カーボ ンナ ノチューブ(SWTN)の 成長 は触媒条件(触 媒の種類、直径 等)と 反応 条件(炭

素源の種類、温度、圧力等)に大 き く依存 し、 これ らの条件 は複雑 に影響を及 ぼ しあってい

る。微量担持した金属か ら表面拡散 によ り自発形成す る金属 ナノ粒 子はSWNTの 成長 に触

媒作用を示 し，本研究室で開発 した’combinational masked deposition(CMD)’ 法 を用 い

て基板上に触媒の膜厚分布 を形成す る ことによ り、1枚 の基板上に様々なサイズ と面密度 の

ナ ノ粒子 を系統的に作製できるため、比較的簡便 に触媒 条件 と反応 条件 のSWNT成 長 への

影響 を調べ られ る。そ こで、CVD合 成 において優れた触媒 として知 られて いるFe，Co，Ni

につ いて膜厚分布を作製 してアルコール触媒CVDに よ りSWNTの 合成を行 い、 これ らの

影響を検討 した。

　 共鳴ラマン分光、電界放射走査電子顕微鏡(FE-SEM)に

より評価 したところ、Feで はカーボ ンナノチ ューブ(CNT)

がほとんど成長 しなかったが、CoとNiで はCNTが 成長

した。共鳴ラマン分光の結果よ り求 めた相 対的なCNT収

量は、図1お よび図2の よ うになった。Niで は膜厚サプ

ナ ノメー トルで収量が多 く、 これ らは主にSWNTで ある

ことが透過電子顕微鏡(TEM)に よ り確 認 された。一方、

Coで はCNTの 収量の多 い膜厚 の範 囲が2つ に分かれ、

その間は活性が低かった。FE-SEMお よびTEMに よ り担

持量が少な いとSWNTが 、多いと多層カーボンナ ノチュ

ーブ(MWNT)が 生成 して いる ことが観 察された。また、

Co，Niと もに合成温度を上げると、活性な領域が触媒 の膜

厚が厚 いほうにシフ トした。

　CNT成 長では、数nm程 度の触媒粒子か らSWNTが そ

れよ り大きいとMWNTが 成長する とされているが、そ の
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間で活性が低い ことがある ことは初 めて発見 された。 この範 囲で活性が低か った原 因 とし

て、触媒は何千もの原子か らなり、その大 きさは金属の担持量 によ り連続的 に変化す るが 、

CNTの 層数 は1，2，3層 と離散的なため、触媒粒子への炭 素の取 り込みとCNTと して炭 素

の吐き出しのバランスが崩れて成長が維持で きな くな ることが考え られ る。






