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【背景と目的】 CNTs (Carbon Nanotubes) は優

れた電気伝導性や表面積の大きさで注目され、

CNTが高密度に配向して成長した構造体である

CNTフォレストは、光吸収特性[1]等で注目を集

めている。CNTフォレストのCNT軸方向への入

射光は、CNT内で散乱、吸収され入射光と逆方

向への散乱が許されず、黒体に近い吸収を示

し、吸収係数はCNT配向性に依存する[1]。これ

までに、コンフォーカル顕微ラマン分光法を用

いてCNTフォレストの深さごとのラマンスペク

トルを測定し、ラマンスペクトルG Peakの強度

減衰から吸収係数を導出できる可能性を示した

[2]。本研究では、ラマン散乱におよぼすCNTフ

ォレスト構造と光吸収係数の関係を明らかにす

ることを目的に、ラマン分光法で吸収係数を導

出した。 

【実験方法】CNTフォレストの合成には、マグ

ネトロンスパッタ装置で作製したFe/AlO積層触

媒を用いた。CNTの合成は熱CVD法によって行

い、原料ガスにC2H2を用い、合成温度730℃、ガ

ス導入前アニール時間を3分30秒とし、合成時間

を20秒に統一した。CNTフォレストのラマン分

光測定にはコンフォーカル顕微ラマン分光器

(Horiba JOBIN YVON, HR800) を用い、Si基板上

にフォーカスを合わせた状態を基準とし、1μm

ステップで試料ステージを上昇させ測定した。

本実験条件では深さ分解能は2μmである。ま

た、CNTフォレスト断面SEM観察、紫外可視分

光光度計(HITA CHI, U-3900)を用いた全反射測定

[4]を行った。 

【結果と考察】Fig. 1に縦軸にラマン分光法によ

り導出した吸収係数、横軸に全反射測定により

導出した波長532nmの吸収係数を示す。Fig.2

に、G Peak強度(対数)と、Si基板と測定点の距離

を示す。信号ノイズとして誤差範囲を設定し

た。Siからの距離が短くなるにつれて、G Peak

強度が減衰した。減衰が直線となる区間を指数

近似し、近似式を導出した。この式と、入射光

強度𝐼0、散乱光強度I、ラマン散乱確率β、光路長

さxとしたときの光減衰の式 

         I = 𝐼0𝛽 ∗ exp (-𝛼 ∗ 2𝑥)          (1) 

を比較し、CNTフォレスト全体の吸収係数αを求

めた。ところが、CNTフォレスト内の吸収係数

は構造によって異なるため、コンフォーカル

Raman分光法により、フォレスト深さごとの吸

収係数を導出した。また、構造制御されたCNT

フォレストのラマン評価を行い、光学特性と

CNT構造の関係について議論する。 
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Figure 1. Plots of absorption coefficient measured by 

Raman scattering vs. total reflectance. 

 

Figure 2. Plots of G peak intensity vs distance from 

Si substrate. 
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