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【はじめに】CNT (Carbon Nanotubes) フォレス

トの基板上合成は、基板上に形成した直径数 nm

以下の金属微粒子触媒から合成する手法が広く

用いられる。CNTフォレスト面積密度は LSI用

CNT 配線など性能がフォレスト面積密度に依

存する応用のために、一層の高密度化が求めら

れている。このため、CNT 合成触媒である金属

粒子の高密度基板上形成や、形成した形状を維

持したままで CNT を合成する手法が課題とな

っている[1]。 

これまで我々は Ni を間欠スパッタにより基

板上に堆積させたときの粒径・面積密度、また

間欠スパッタ回数と電極間に流れる電流量につ

いて調査し報告した[2]。 

本研究報告では、熱 CVD法によるカーボンナ

ノチューブ合成で報告の多い Fe 触媒について、

微粒子密度向上を目的に、同様に実験を行い、

連続、間欠スパッタによる粒径・面積密度の違

いや基板上に高密度に微粒子分散形成するスパ

ッタ条件について報告する。 

【実験】熱酸化膜 100nm を形成した Si 基板上

にDCマグネトロンスパッタ装置を用いて Feを

堆積させた。スパッタは連続または間欠に行っ

た。間欠スパッタは 0.1s以上のスパッタ時間と

スパッタ停止時間を繰り返すことにより行った。

分散形成した基板上金属粒子は大気中に取り出

した後に AFMにより測定した。 

【結果と考察】Figure 1 に、連続または間欠に

スパッタした金属粒子の AFM 像である。間欠

スパッタはスパッタ時間 1s スパッタ停止時間

9sを連続スパッタと同じスパッタ量となるまで

繰り返し行った。 

AFM像に示されるように、間欠にスパッタを

行うことで、連続にスパッタした場合に比べて

高密度、小粒径に微粒子が形成した。粒径は連

続スパッタで平均約 15nm、間欠スパッタでは約

11nm と間欠スパッタは連続スパッタの 70%程

度の粒径であった。 

間欠スパッタすることで微粒子が小粒径・高

密度に形成した理由は、基板温度が関係してい

ると考えられる。間欠にスパッタは基板温度が

上がらず、連続にスパッタに比べてスパッタ粒

子の基板表面の拡散距離が短い。このため、金

属粒子は小粒径・高密度に形成されたと予想し

ている。 

発表では CNT 合成や合成時における熱凝集

についても報告する予定である。 

【まとめ】10s 毎に 1s 間の DC スパッタを行う

間欠スパッタは、連続スパッタに比べて小粒

形・高密度に分散形成した。これは、再現性、

大面積堆積に優位なスパッタにおいて、高エネ

ルギー粒子が及ぼす弊害の欠点を改善する結果

であると考える。 
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Figure1: Top viewing of Fe catalyst particle of AFM 
images as sputtering (a) continuously sputtering 
deposition and (b) interval sputtering deposition. 
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