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1. はじめに 

カーボンナノチューブ（Carbon nanotube：CNT）

は，優れた電気的・機械的・熱的特性を有してお

り，様々な電子デバイスや機能性材料などへ応用

が期待されている．CNT の生成方法にはいくつ

かあるが，電子デバイスなどへの応用を考える場

合，CNT の基板への直接成長が可能な化学気相

成長法（Chemical Vapor Deposition：CVD）が主

流である．CVD 法では，Fe や Co などの金属微

粒子や薄膜を触媒とし，CH4などの炭化水素やア

ルコールなどを熱分解して CNT を生成する[1]．

触媒金属の基板上への固定方法としては，リソグ

ラフィと蒸着を組合させて金属薄膜を形成する

か，金属微粒子を有機溶媒などに分散し，スピン

コート法などを用いて基板上に固定化するのが

一般的である．本研究では，触媒金属の固定化方

法として，比較的簡単に任意の場所に微粒子を固

定化できるインクジェット印刷法（ Ink Jet 

Printing method：IJP 法）を採用した[2]．本報告

では，IJP 法で固定化した触媒から垂直配向 CNT

を成長させる上で，金属微粒子の IJ 法における

塗布条件依存性について報告する． 

 

2. 実験 

 金属微粒子の塗布には，㈱マイクロジェット製

IJK-200Hを用いた．触媒金属としては，酢酸 Co，

酢酸 Moを用い，エタノールなどの有機溶媒に分

散し触媒インクを作製した．本報告では主にイン

クジェット塗布時のインクの印刷回数をパラメ

ータとして実験を進めた．CVD 条件は，石英管

内を数 10Pa 程度まで減圧し，成長温度 800～

1000℃，炭素源としてはエタノールを用いて

CNT を生成した．エタノールを導入した成長時

の圧力は数 kPa 程度になるように制御した． 

 

3. 実験結果と考察 

 Fig.1 には触媒インクとして酢酸モリブデンと

酢酸コバルトをエタノールに分散させたものを

使用した．Moインクはディップコート法で先に

基板に固定化したあと，IJP 法でインクを 1 滴基

板上に滴下し乾燥させたあと，減圧下での熱

CVD法で成長させたCNTの電子顕微鏡像である．

インクジェット法特有のコーヒーステイン現象

により，基板上において触媒粒子が不均一な状態

で固定化され，IJ 印刷領域で CNT 密度の分布が

できている．SEM による観察により，部分的に

は垂直配向しているが，現時点では印刷領域全域

にわたっての垂直配向 CNT は生成できていない．

また，印刷領域内の代表的な 10 点についてラマ

ン分光測定を実施すると，G/D 比が 6～21程度の

幅を持っていることがわかった．講演では，純度

の高い垂直配向 CNT 成長に必要な IJP 法の条件

についての詳細を報告する． 
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Fig. 1 SEM image of CNTs grown from IJ 

printed catalyst. 
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