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Estimation of carbon nanotubes synthesized by non-catalytic CVD method 
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前回、SiC 表面分解法で作成したカーボンナノチューブフォレスト (CNT on SiC)
[1]を下地として

CVD 法により無触媒成長を行い、成長した CNT のカイラリティから成長機構の考察を行い報告

した[2]。今回は、成長した CNT のさらに詳細な解析結果を報告する。 

n型 4H-SiC基板のC面にSiC 表面分解法を用いてCNTフォレストを形成した。このときのCNT

長は約 30 nmであった。次に、CNT終端キャップを過酸化水素水溶液で穏やかに酸化し、開端処

理を行った[3]。最後に、熱 CVD 法により開端面からの成長を試みた。CVD では原料ガスにメタ

ンと水素を用いた。図 1にこのプロセスを示す。 

 

基板温度 1000°C、メタン 10~100%（水素希釈、総流量 50sccm）の範囲で成長が確認できた。 

図 2 にメタン 40%（水素希釈、総流量 50sccm）、基板温度 1000°C で 1時間熱 CVD 処理を行っ

た試料の断面 SEM 像を示す。この図から、下地の CNT フォレスト自体が 30nmから約 100nmま

で均一に成長していることが確認できる。また、CNT フォレスト表面から直径の異なる多量の

CNT が急速に成長していることがわかる。この条件でのフォレスト表面から成長している CNT

の本数密度は下地に対して 1/1000程度と見積られた。 

図 3に開端処理後、上記合成条件による熱 CVD処理 (処理時間 1

時間、4 時間) 後のラマン測定結果を示す。CVD 処理時間が長くな

るのに伴い、G ピーク強度が増大し、G/D 比が大きくなっている。

このことから、CNTの成長が長時間持続していることがわかる。ま

た、CVD 4 時間処理後の試料では RBMピークが検出されているこ

とから、高品質な CNTが合成されていることが考えられる。 
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図 1 実験プロセス図 図 2 断面 SEM像 

(CH4 40%, 1000°C, 1h) 

図 3 開端後、熱 CVD 処理 1時間、 

4 時間後でのラマンスペクトル 
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