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１．概要（Summary） 
高比表面積かつ粉末状のカーボンブラック表面へ

のTiO2のALD（atomic layer deposition）被覆を行っ

た。均一な被覆を目指して、被覆状態に影響を与える

実験パラメータを探索した。 
 
２．実験（Experimental） 

ALD法によりカーボンブラック表面にTiO2を製膜

した。Ti源としてTiCl4を用いて、サンプル量およびガ

ス量を変化させた。これら試料について、TEM観察を

行うことでTiO2の被覆状態を評価した。 
利用装置： 
・原子層堆積装置 SUNALE-R（Picosun社） 
・収差補正走査型透過電子顕微鏡 JEM- 

ARM200F（日本電子） 
 
３．結果と考察（Results and Discussion） 
着膜を検討するため、ミクロンオーダーの粒子に成

膜可能な条件にて試料重量や原料供給量を変化させ

て比較を行った。50mgのサンプル量で成膜は確認で

きたが、完全被覆されていなかった。（Fig.1.） 

  

  
Fig.1. STEM image (Left), EDS mapping image 
(Right：Red-C, Green-Ti) of Carbon Black covered 
with TiO2 (Sample weight: 50mg (Upper), 250mg 
(Lower)) 
 

さらに試料重量を増やしても、同様の結果であっ

た。一度の製膜に投入するサンプル量を増加させる

ことで、TiO2の被覆率が減少する傾向もあり、既存

条件では、完全には被覆できないことがわかった。 
また、被覆率を向上させるため、ガス量を 3 倍に

して製膜を行ったが、この条件においても完全に被

覆できていないこともわかった（Fig.2.）。 

  
Fig.2. STEM image (Left), EDS mapping image 
(Right: Red-C, Green-Ti) of Carbon Black covered 
with TiO2 (Sample weight: 50mg, 3 Times 
Precursor) 
 
完全に被覆できない理由として、”高い比表面積に

対して十分な原料が供給できていない”、”カーボンブ

ラック表面に原料が吸着しにくい”可能性が考えられ

る。このことから、被覆率を上げるためには、原料の

供給量および時間の増加、カーボンブラックの酸化処

理、アンカーとしての水の投入量増加などが考えられ

る。 
 本検討によりカーボンブラックへの TiO2 被覆およ

びその被覆状態の観察が可能であることを示した。今

後は製膜条件の最適化を進め、高比表面積かつ粉末状

の材料への均一な被覆を目指す。 
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