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１．概要（Summary） 

カーボンナノウォール(CNW: Carbon Nano Wall)は、

導電性の多層ナノグラフェンが基板にほぼ垂直に成長し

た 3次元構造体であり、その大きな比表面積から燃料電

池や電気二重層キャパシタ用の電極材料、電気化学セン

サやバイオセンサの基材など幅広い応用が期待されてい

る。この CNWの特異な構造は、その初期成長時におけ

る核発生の状態に大きく依存するものと考えられ、この核

の成長にはプラズマ内のイオンやラジカルの表面反応や、

金属微粒子などによる触媒効果も影響を与えることがわ

かっている。しかし、壁構造の成長過程におけるイオンや

ラジカルの影響は未だ明らかになっていない点も多く、

CNWを任意の形状に成長させるなど、その構造を制御

する技術の確立には至っていない。本研究では、プラズ

マ内のイオンとラジカル種の供給方向が CNWの成長へ

与える影響を調査するため、触媒金属として Ti微粒子を

用いた基板上で、イオン種の影響を制限するためのマス

クを用いた条件下での CNWの成長実験を行った。 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

ラジカル計測付多目的プラズマプロセス装置、In-situ

プラズマ照射表面分析装置 

【実験方法】 

本研究では、Si基板上の SiO2薄膜表面に Ti触媒を

蒸着し、その基板上にプラズマ励起科学気相堆積

（PECVD）装置により CNWを合成した。本実験では、イ

オン種による影響を除去した状態で、基板上のラジカル

種の密度勾配を作るために、成膜基板上に Siマスクを施

し、CNWを成長させた。そして成長後のCNWの表面形

状を走査型電子顕微鏡により評価した。 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

Fig. 1に、マスク直下端部で形成された CNW膜の断

面 SEM像を示す。この位置では基板へのイオン衝撃が

少なく、SiO2/Si基板上での CNWの核発生は抑えられる

が、Ti微粒子を蒸着した基板を用いることで初期成長（核

発生）が促進され、Siマスクの直下においても CNWの成

長が確認された。通常の PECVDでは、CNWは基板に

対して垂直に成長するが、Fig. 1ではマスクの開口部

（SEM像における左側）に向けて斜めの方向に成長して

おり、ラジカルやイオンの空間分布や粒子の入射方向に

CNWの成長方向が依存することを示す結果となった。 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1 Cross sectional SEM image of CNW grown 

under the edge region of Si mask. 
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