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単層カーボンナノチューブ（SWNTs）は特別な一次元構造を有しているため様々な優れた特性を示

すことが明らかとなっている．特に特異な光学特性を活かして高性能な光電子デバイス材料としての

応用が期待されている. しかし SWNTs の特性はグラフェンシートの螺旋度で定義されるカイラリティに

よって異なる為, 応用実現に向けてカイラリティを制御した SWNTsの大量合成が重大な課題の一つと

なっている．プラズマ CVD (PCVD) はナノカーボン合成に広く用いられる方法であり, 通常の熱 CVD

と比べて精密なパラメータ制御が可能であることから, ナノカーボンの構造制御合成に優れている

[1-4]．そこで, 本研究ではプラズマ CVD を用いてカイラリティ制御 SWNTs の大量合成及び合成メカ

ニズムの解明を目的として研究を行った． 

これまで我々は合成時間を精密に制御することで, 狭いカイラリティ分布を持つ SWNTsの合成を実

現した[5]. しかしながら従来手法では合成量が極めて少ないという問題が残されていた. この課題に

対し近年我々は短時間合成を繰り返し行うパルス PCVD 法を開発し, パルス PCVD を用いた場合に

狭いカイラリティ分布を維持したまま合成量が増加することを明ら

かとしている[6]. 今回さらなる合成条件の最適化を行った結果, 

通常他の合成手法では合成が困難である直径が極めて細い 

(6,4)SWNTs (直径: 0.69 nm) の高純度合成を実現した. 蛍光分

光分析の結果, 合成したままの試料内に含まれるカイラリティ種

は (6,4), (7,3), (6,5) の３種類がほぼ支配的であることが判明し

た. さらに, 一般的に合成効率が高い (6,5) に比べて (6,4) が

同等あるいはそれ以上の含有率で存在することが明らかとなった. 

これまで発光効率の高い SWNTs の高純度合成は (6,5)SWNTs

のみに限られていたが, 本手法により (6,5)SWNTs と同等の発光効率を有しかつバンドギャップの異

なる (6,4)SWNTs が高純度で合成できたことで, 今後の光電気デバイス応用への貢献が大いに期待

できる.  
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図 1: パルス PCVDにより合成した

(6,4)高含有 SWNTs の蛍光励起マッ

ピング. 
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