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カーボンナノチューブを࿕ቯ⋧に用いたマイクロガスクロマトࠣラࡈィカラム 
Microfabricated Column with Carbon Nanotubes Stationary Phase for Gas Chromatography 
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Abstract : Carbon nanotubes (CNTs) are greatly attractive materials for use as stationary phase of 
microfabricated gas chromatography column, but usual CNTs are difficult to synthesize. In this paper, we 
report the microfabrication of a column, in which we succeed in synthesizing a thin layer of single-walled 
carbon nanotubes (SWNTs) as stationary phase. Results of experiences under temperature programmed 
conditions, showed the microfabricated column could separate n-alkanes having high boiling points. 

MEMSޤ⸒✜ޣޣ ᛛⴚを用いてシリࠦンチップにガスクロマトࠣラࡈィ(GC)をታ現するマイクロ GC の
研究が行ࠊれている[1]㧚分㔌性⢻に関し，マイクロ GC カラムはᧂߛਇච分であり，ਃᰴర᭴ㅧにဋ一
なႣᏓがน⢻なࡄリレンを࿕ቯ⋧に用いて分㔌性⢻を向さߖる研究などが行ࠊれている[2]㧚このよう
に，࿕ቯ⋧᧚ᢱの選ᛯは，カラムの分㔌性⢻を大きなᓇ㗀をᜬߟ㧚 
ㄭᐕ，CNTs は，選ᛯ的成長がน⢻なこと，化学的ቯ性とᲧ面Ⓧの大きさがガスの吸⌕᧚として

ㆡしていること，ᾲቯ性とᾲવዉ性の㜞さが᷷分析にㆡしていること߆ら，カラム࿕ቯ⋧にఝれた
᧚ᢱとしてᵈ⋡されている㧚వ行研究で，CNTs を࿕ቯ⋧に用いたマイクロ GC カラムの研究がႎ๔さ
れているが，㜞ᴣ点化合物の分㔌性⢻はච分でない[3]㧚CNTs の࿕ቯ⋧がෘす߉ると，物質間⒖動ᛶ᛫
を増加さߖ，分㔌性⢻ૐਅをくことが੍ᗐされる㧚今回，分㔌性⢻向のた，MEMS カラム内に⭯
ጀ SWNTs を生成さߖ，㜞ᴣ点をᜬࠕߟルカンの分㔌ታ㛎を行ߞた㧚 
カラムኸ法は，長さޤታ㛎方法ޣ 1.0 m， 160 m，ᷓさ 250 m である㧚ᵴ性ጀ 250 m の SOI ၮ᧼を
BOX ጀ߹でᷓၳりエッチンࠣし，流〝をした㧚カラムの流〝ᐩ面(㔺出した BOX ጀの面)にのߺ，
CNTs を CVD 法により生成した㧚CNTs 生成ᓟ，㓁ᭂ接合によりࡄイレックスガラスを接合した㧚カラ
ムの⹏ଔታ㛎には，Ꮢ⽼の FID ઃ GC ⵝ⟎を用いた㧚 
ラマン分光計とޤ果と考察⚿ޣ SEM により CNTs の生成⁁ᘒを⏕した㧚図 1(a)に示したラマンスペク
トルのૐ波数成分より，SWNTs の生成を⏕できる㧚RBM ーク⟎より直ᓘはࡇ 1 ~ 2 nm とផ᷹さ
れる㧚߹た，図 1(b)に示すように，G-band ᒝ度が D-band ᒝ度の 20 એであることは，SWNTs が良
ᅢに生成していることを示している㧚SEM 観察߆ら，ᓥ᧪の CNTs を࿕ቯ⋧に用いた研究よりも⭯ጀの
CNTs が生成していることが分ߞ߆た㧚 
ᰴに，᷷᧦ઙਅで，⚛数 6 ら߆ 14 ߹でのᐢၞなᴣ点をするࠕルカンᷙ合物を分㔌ታ㛎を行ߞ

た(図 2)㧚分㔌性⢻の⹏ଔには，ઍ的ࠕルカンのデカン（⚛数 10）を用いた㧚⹏ଔᜰᮡとして，理
論Ბ㜞さを用い，その値がૐいことは㜞い分㔌性⢻をᜬߟことをᗧする㧚ᓥ᧪の CNTs を࿕ቯ⋧に用
いたマイクロ GC カラムの研究では，0.1 cm よりも大きな理論Ბ㜞さがႎ๔されているのに対し，今回
理論Ბ㜞さ 0.062 cm と㜞い分㔌性⢻がᓧられた㧚 

   図 1 生成した SWNTs のラマンスペクトル    図 2 ᷷᧦ઙਅでのࠕルカン分㔌⚿果 
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