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１．概要（Summary） 

カーボンナノウォール(CNW: Carbon Nanowall)は、

多層のナノグラフェンが基板に対してほぼ垂直に成長し

た 3次元構造体である。この CNWは、広い比表面積と

高い導電性を持ち、燃料電池や電気二重層キャパシタな

どの電極材料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。しかし、これらの応用を進めるには

CNWを金属基板上に合成する必要があるが、銅基板上

に成膜した CNWを電解液に浸漬すると、CNWが基板

から剥離する現象が確認されている。そのため、現状では

剥離しないことを優先し、比較的基板との密着度の高い

隣り合う壁との間隔が密なCNWを合成し、応用研究を実

施している。しかし、CNWがもつ特異な構造を活かした

応用を実現するには、金属基板上においても CNWの構

造制御が必須であるといえる。今回、プラズマ CVDを用

いた Cu基板上への CNW合成プロセスにおいて、基板

ステージへのDC負バイアス印加が、合成されるCNWの

構造へ与える影響について実験的に調査した。 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

超高密度大気圧プラズマ装置、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】 

本研究ではプラズマ励起化学気相堆積装置を用いて、

Cu基板上への CNWの合成を試みた。CNWを合成す

る Cu基板は反応容器内の 700 °C（熱電対温度）に加熱

されたステージ上に設置された。原料ガスにはH2, CH4, 

Ar を使用し、反応容器内の圧力を 2 Pa に固定した状

態で、RF周波数帯の高周波電力 600 Wを装置に印加

することでプラズマを生成した。本研究では、ステージに 0 

~ ‐100 Vの DC負バイアスを印加した条件の下で、

CNWを合成した。そして、合成後の CNWの表面構造を、

走査型電子顕微鏡(SEM)を用いて観察し、成長する

CNWの構造に対する DC負バイアスの印加効果を検証

した。 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

本研究で合成した CNWを SEMにより観察した結

果、バイアス 0 Vの条件下で成長した CNWは、個々

の壁の長さは短いが、‐50 Vのバイアス電圧を印加す

ることで、個々の壁が湾曲した構造であった。さらに、

‐100 Vを印加した場合では、薄膜状の堆積は確認で

きるものの、CNWの成長は見られなかった。これは

イオン衝撃が強すぎ、CNWの成長が阻害されたもの

と考えられる。これらの結果から負のバイアス電圧の

印加によりイオン衝撃を制御して、構造を制御できる

可能性が示唆された。 

Fig. 1 SEM images of CNW synthesized on Cu 

substrate with different DC negative biases.  
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