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論文  
アルコールＣＣＶＤ法による単層カーボン

ナノチューブの低温高純度生成 
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単 層カ ー ボ ン ナ ノチ ュ ー ブ (S ing le -Wal led  Carbon 
Nanotubes ,  SWNT)  は ， グ ラ フ ァ イ ト 一 層 を 丸 め た

構 造で ，直 径 が 1～ 2  nm，長 さが 数 十 µm 以上 に な る

新 たな 炭 素 材 料 であ り ，そ の 構造 に 依 存 す る特 異 な 物

性 によ り 多 く の 分野 で 注 目 さ れて い る ．合 成法 に 関 し

て は ，こ れ ま で アー ク 放 電 法 ，レー ザ ー オ ーブ ン 法 と

い った 方 法 が 開 発さ れ て き た が ，こ こ 数 年 ，高純 度 合

成 ，低 コス ト 大 量合 成 や 半 導 体デ バ イ ス 上 への 直 接 合

成 を 可 能 に す る 触 媒 CVD 法 (Cata lyt i c  Chemica l  
Vapor  Depos i t ion)の 開 発 が 盛 ん に 試 み ら れ て い る ．

こ れ ま で に 様 々 な 炭 化 水 素 や 一 酸 化 炭 素 な ど の 原 料

ガ スと ，鉄 ，ニ ッケ ル，コ バ ルト ，モ リ ブ デン 等 の 触

媒 金属 微 粒 子 及 びア ル ミ ナ ，シ リカ ，マ グ ネシ ア 等 の

担 持体 を 組 み 合 わせ る 多 様 な 試み が 行 わ れ てき た ．し

か し， 900℃ 以 上の 高 い 生 成 温度 や，炭 素 ナノ パ ー テ

ィ ク ル や 多 層 カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ と い っ た SWNT
以 外 の 副 生 成 物 が 生 成 し て し ま う こ と が 課 題 で あ っ

た ．   
 著者 ら は ，触媒 CVD 法 に おい て 炭 化 水 素や 一 酸 化

炭 素ガ ス に 代 え て ，アル コ ー ル蒸 気 を 用 い るこ と で 非

常 に高 純 度 の SWNT を 得 るこ と が で き るこ と を 発 見

し ，高 純 度 SWNT の 低 温 ・ 低コ ス ト 大 量 合成 の 可 能

な アル コ ー ル CCVD 法 を 開発 し た ． 触 媒と し て は ，

鉄 と コ バ ル ト の 合 金 ナ ノ 微 粒 子 を 耐 熱 性 ゼ オ ラ イ ト

に 担持 し た も の を用 い て ，他 の触 媒 CVD 法 で生 成 さ

れ た試 料 中 に 見 られ る よ う な SWNT 以 外 の不 純 物 の

生 成を ほ と ん ど 伴わ ず に ，  SWNT の み を 選択 的 に 合

成 でき る こ と を 示し た ．ア ル コー ル と し て はエ タ ノ ー

ル と メ タ ノ ー ル を 試 み ， 生 成 温 度 に 依 存 し た SWNT
の 直径 分 布 な ど の違 い も 明 ら かと し た ．ま た ，こ れ ま

で にな い 低 温 (550℃ )に お い ても SWNT の 合成 が 可 能

で あ る こ と が 分 か っ た ． 最 後 に ， ア ル コ ー ル CCVD
法 にお い て こ の よう な SWNT の 高純 度 合 成や 低 温 合

成 が可 能 と な っ たの は ，ア ル コー ル が 有 酸 素分 子 で あ

る ため SWNT の高 純 度 生 成 の妨 げ に な る アモ ル フ ァ

ス カ ー ボ ン な ど が ア ル コ ー ル 由 来 の 酸 素 に よ っ て 効

率 的に 除 去 さ れ るた め で あ る と考 察 し た ．  
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