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１．概要（Summary） 

 単層カーボンナノチューブ(CNT)の応用のためにその

構造制御合成が必要とされている．本研究では，水晶基

板上での水平配向合成を利用して，金属触媒粒子からの

単層 CNT の成長に関して，個々の単層 CNT の構造を詳

細に分析した．また，合成後の単層 CNT の一部を切断

して，その開口端をテンプレートとして単層 CNT の

複製合成を行った． 

 

２．実験（Experimental） 

利用した主な装置： 

高速大面積電子線描画装置 

マスク・ウェーハ自動現像装置群 

光リソグラフィ装置 

形状・膜厚・電気・機械特性評価装置群 

クリーンドラフト潤沢超純水付 

 アニール処理した水晶基板にフォトリソグラフィ

と真空蒸着により触媒となる金属微粒子触媒をパタ

ーニングした．VDEC 共用のフォトマスクを電子線描

画装置 F5112，現像装置，アッシング装置，エッチン

グ装置により加工した．アルコール CVD 法により水

平配向した単層 CNT を合成した．合成された単層

CNT を走査型電子顕微鏡(SEM)，原子間力顕微鏡，

ラマンマッピング装置により分析した． 

CNT 開口端からの CNT 合成では，一度合成された

単層 CNT をフォトリソグラフィとプラズマエッチン

グにより部分的に除去し，開口した単層 CNT 端部を

作製した．空気中および水蒸気中で加熱して単層

CNT 端部を活性化し，アルコール CVD 法により単層

CNT を合成した． 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

 水晶基板上の単層 CNT を分析し，直径・構造に対

する単層 CNT の長さを分析した．直径の小さい単層

CNT と比較して，直径の大きい単層 CNT はより長く

成長することが分かった． 

単層CNTの複製成長に用いた単層CNTテンプレー

トの SEM 像を Fig.1(a)に，新たに成長した単層 CNT

の SEM 像を Fig.1(b)に示す．単層 CNT が新たに成長

したことを確認した．活性化処理の温度・時間を変化

することで，複製合成される単層 CNT の収量が変化

することが分かった． 

 

４．その他・特記事項（Others） 

本研究の一部は日本学術振興会科学研究費補助金お

よび科学技術振興機構-欧州委員会研究イノベーショ

ン総局国際科学技術共同研究推進事業（戦略的国際共

同研究プログラム）の助成を受けた． 
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Fig.1 (a) Open cap single-walled CNTs after oxygen 

etching, and (b) cloning growth of single-walled CNTs. 


