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１．概要（Summary） 

単層カーボンナノチューブ（CNT）の構造（カイラリティ，

直径，長さなど）を制御した合成の実現が求められている．

化学気相成長（CVD）法による単層 CNT の成長機構を

解明するために，近年当研究室で開発した同位体ラベル

手法を用いて，炭素源停止中の導入ガス種による単層

CNT の成長および再成長の分析を行った． 

２．実験（Experimental） 
【利用した主な装置】 
高速大面積電子線描画装置，光リソグラフィ装置 MA-6 

【実験方法】 
武田CRにてリソグラフィ装置を用いて水晶基板に等間

隔ライン形状のパターニングを施した．その後当研究室で

触媒として Fe ~0.2 nm をライン上に蒸着し，CVD 法によ

って単層 CNT を合成した．炭素源として，炭素同位体を

含むエタノールを割合制御しながら供給することで，単層

CNT に同位体ラベリングを行った．合成途中でエタノー

ルを中断し，H2O などの異なるガスを供給し，その影響を

調べた．合成後のサンプルをラマン分光法により分析し，

G バンドのシフト量から同位体割合の異なる部分の位置

を特定し，単一単層 CNT の成長速度や寿命を求めた． 

３．結果と考察（Results and Discussion） 
Ar/H2/H2O を途中に導入した際の単一単層 CNT の

成長曲線を Fig. 1 (a)に示す．この成長曲線は Fig. 1(b)
のラマンマッピング像に基づき作成した．この単層 CNT
は合成開始3 min後程度に成長を開始し，等速で成長し

たことが分かる．その後，エタノールを停止して

Ar/H2/H2Oを供給している間に単層CNTがエッチングさ

れて長さが短くなり，エタノールを再度供給すると成長を 
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Fig. 1 (a) Growth curve of a CNT interrupted with 
Ar/H2/H2O. (b) Corresponding Raman G-band 
mapping image. (c) Schematic image of growth, 
etching, and regrowth of CNTs. 

再開したと解釈できる(Fig. 1(c))．本分析手法により，長

尺単層 CNT の成長，エッチング，再成長を捉えることに

成功した．エタノール停止中に供給するガスの種類によっ

て，単層CNTの再成長の有無が異なることも明らかとなっ

た． 
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