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[はじめに]我々はカーボンナノチューブ膜を放熱材料としてエレクトロニクスデバイスに導入す

ることを目標として研究している。前回新たに開発した STEP成長により高密度カーボンナノチ

ューブ成長に成功し、その熱伝導率を 260W/m/K と報告した[1]。今回、STEP 成長で作製した

CNT膜の品質を評価し、成長機構を考察した結果を報告する。 

[実験] Si基板上に Alを 1.5nm、Feを 2.0nm、スパッタ法で形成する。真空中で 30分かけ 450℃

まで昇温する。450℃からアセチレンとアルゴンの混合ガスを導入し、90 分かけて 800℃まで昇

温する。この昇温中の各温度 600℃、650℃、700℃、750℃、800℃における CNT根元部分のラ

マン分析を行った[図 1]。根元部分のラマン分析にあたっては、成長した CNT を金属膜に転写す

ることにより根元部分を露出させることで行った。 

[結果] このようにして得られたラマン分析の G/D 比を図 2■に示す。450℃から 600℃の低温領

域では G/D比は 1程度であり品質は高くない。600℃から 650℃でも G/D比は 1.1程度であり、

450℃から 650℃では品質向上は見られなかった。しかし 650℃から 700℃で G/D比は 1.56に向

上し、温度が上がるに従って G/D比は向上していった。最終的に 800℃で 2.1 まで向上した。さ

らに供給ガス量を減らすことで G/D 比の向上を試みた。ガス量を 4 分の 1 に減らすと低温領域、

高温領域ともに G/D 比の向上が確認できた[図 2◆]。以上のことから STEP 成長では各温度に最

適なガス供給量があると考えられる。しかしガス供給量は CNT 成長レートに大きく関係するた

め、放熱応用時にはプロセス時間と品質の最適値を検討する必要がある。 
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図 1 STEP成長の温度勾配 図 2根元部分ラマンG/D比 
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