
 

 

 

単一カイラリティ単層カーボンナノチューブにおける 

自己組織的配列集合体形成と電気伝導特性 

Self-assembly of aligned single-wall carbon nanotubes in a single-chiral state 
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【はじめに】近年の分離技術の発展によって半導体型、金属型、さらには単一カイラリティ単層

カーボンナノチューブ(SWCNT)の選択的分離が可能になり、これまでにない性能を備えるデバイス

の実現が期待されている。しかし現状の課題として、SWCNT が試料の内部でランダムにネットワ

ークを組むことによる、SWCNT 界面での伝導電子の散乱や局在化に起因する電子移動度の低下が

知られている 1。よって SWCNT ネットワークの秩序化は、デバイスパフォーマンスを改善させる上

で重要な課題となっている。本研究では、界面活性剤を用いて単分散させた単一カイラリティ

(6,5)SWCNT の凝集プロセスを制御することにより、一様な界面・配向・カイラリティを持つ試料

の作製を目指した。 

【実験】水溶液中に界面活性剤で単分散させた SWCNT を、アルコールや塩等を添加することによ

り、意図的に凝集させる事が可能であり、その場

合、図 1(a)の様な無秩序な配向を持つ藻状の凝集

体を形成する。しかし我々は溶液の温度が凝集体

の形成とそのモルフォロジーに多大に影響するこ

とを見出し、加熱温度と時間を調整することによ

り図 1(b)のような一軸状に集合した集合体の作製

に成功した。 

【結果】このひも状集合体における SWCNT の配向

を、偏光顕微ラマン測定と走査型電子顕微鏡(SEM)

により評価した。図 2(a)は偏光顕微ラマン測定に

よる配向度測定のグラフであり、SWCNT が軸に対し

て配向していることを示している。図 2(b)は走査

型電子顕微鏡(SEM)による画像でありSWCNTのバン

ドルが軸にそって明確に配向しているのがわかる。

さらにひも状の集合体を用いて、図 3(a)のような

電界効果型トランジスタを作製し輸送特性を測定

した。また図 3(b)に示す輸送特性が得られ、on/off

比は 6.8×103 で、電子移動度は最大で 106.5 cm2 

V-1s-1という非常に良好な値を示した。 

 

[1]K. Yanagi et al., ACS Nano 4 (2010) 4027. 

図 1. (a)ランダムな凝集体 (b)ひも状凝集体 

 

図 2. (a)偏光顕微ラマン測定(b)走査型電子顕微鏡(SEM)画像 

 

 

 

図 3. (a)トップゲート式 FET (b)輸送特性 
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