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１．概要（Summary） 

これまで我々は、ナノダイヤモンド微粒子（ND）を固体

成長核とした化学気相成長（CVD）法により CNT の合成

が可能であることを見出してきた。NDは CNT と同じカー

ボンから構成されており、触媒貴金属を利用した CNT 合

成と比較して、金属不純物などの影響が軽減されるため、

高感度バイオセンサーへの応用が期待される。一方で、

ND から合成した CNT 薄膜は、気相条件の成長ウィンド

ウが狭く、高い収率を得ることが困難であった。そこで本

課題では、成長駆動力制御でNDからのCNT成長持続

時間を伸長することにより CNT を長尺化し、収率の向上

を試みた。さらに、長尺化させた CNT薄膜の電気化学バ

イオセンサーへの応用を検討した。 

 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

ナノ薄膜形成システム（UEP-2000 OT-H/C） 

リアクティブイオンエッチング装置（RIE-10NOU） 

走査型電子顕微鏡（SU9000） 

【実験方法】 

熱酸化 Si基板上に高純度ND（日本化薬製）を分散し、

アセチレンやエタノールを炭素源とした CVD 法を用いて

CNTを合成した。NDからの CNT成長プロセスでは、成

長駆動力を調整する目的で、成長初期段階（CNT の前

躯体であるキャップ構造形成段階）とCNT成長持続段階

に対して異なる気相条件（２段階成長：それぞれの段階で

炭素源ガス分圧を調整）で行った。得られた試料からフォ

トリソグラフィ行程により薄膜素子を作製した。 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

Fig. 1に、気相条件一定（成長初期段階と成長持続段

階とで同じ気相条件）と２段階成長により合成したCNT薄

膜の走査型電子顕微鏡（SEM）像を示す。白いコントラス

トで観察されている部分が CNT である。２段階成長により、

CNTの収率が向上していることが分かる。このことは、ラマ

ン分光法による観察からも明らかにしている。Fig. 2 に、

CNT 薄膜を用いた電気化学センサーの概略図とデバイ

スを示す。基板中央に CNT 薄膜が露出しており、これを

作用電極とした酸化還元反応を利用して、電気化学的に

タンパク質の検出が可能となる。現在、電気化学センサー

の感度における CNT 長尺成長の有効性の検証を進めて

いる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

４．その他・特記事項（Others） 

・関連する課題番号：,S-16-OS-0029 
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Fig.1 SEM images of CNT thin
films synthesized by (a) single-
step and (b) two-step growth.
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Fig.2 Schematic drawing and
photograph of the electro-chemical
sensor using CNT thin films.


