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1.はじめに 

カーボンナノコイル（CNC）は螺旋形状を有する繊

維状炭素ナノ材料である。この特徴的な構造から，ナ

ノスプリング(1) やナノインダクタ(2) などさまざまな

分野への応用が期待されている。しかし，デバイスな

どへの応用のためには CNC 一本の機械的・電気的特

性の測定が不可欠である。本研究では単一のカーボン

ナノ材料のための電気抵抗測定系を用いて，複数の

CNC について電気抵抗の測定を行い，コイル形状と

の関係を調査した。さらに黒鉛化させた CNC につい

ても測定することで構造の違いによる特性について比

較した。 

2.測定試料の作製 

 CNCは研究室内で化学気相合成法 (CVD) によって

合成した。この一部をアルゴンガス中，2600 ºC で 30

分間加熱することで黒鉛化 CNC (G-CNC) を作製した。

黒鉛化 CNC についてラマン分光測定を行ったところ

G/D 比が CNCの 0.94に対して 1.79となり，黒鉛化さ

れていることを確認した。測定用試料は集束イオンビ

ーム加工観察装置 (FIB) により作製した。作製した試

料を図 1に示す。ガラス基板上にイオンコータを用い

て厚さ 200 nmの Au を製膜した。次に FIBのエッチン

グを用いてガラス基板を 5 μm 四方に露出させ，そこ

に CNCを架橋した。そして CNC の両端を Ptデポジシ

ョンにより固定した。つぎに，CNC の片端の Pt デポ

ジション部分を FIBのエッチングにより周りの金の部

分と切り離すことで独立した電極を作製した。   

電気抵抗の測定は，走査型電子顕微鏡 (SEM) 内の

マニピュレータとソースメータを利用した。銀ペース

トを用いて試料台と Au膜を固定することにより CNC

の片端が電気的に接続された。次に，ソースメータと

接続したマニピュレータを電気的に独立した電極と接

触させることにより CNCの直流電気抵抗を測定した。 

3.CNCの形状と電気抵抗率の関係 

 構築した測定系を用いて複数の CNC について電気

抵抗を測定した。図 2 に CNC のコイル径と抵抗率の

関係を示す。測定された抵抗率は 1.06×10-3 Ω·cm から

8.0×10-2 Ω·cm の間に分布していた。また，コイル径に

よって電気抵抗率は増加する傾向を示した。 

 この現象について我々は CNC のアモルファス構造

に由来するものであると考えた。そこでアモルファス

構造から黒鉛構造へと変質させた黒鉛化 CNC につい

て測定を行った。3 本の黒鉛化 CNC は CNC と比べて

抵抗率が一桁程度低下した。さらにコイル径が 2倍以

上異なっても抵抗率は 6.5×10-4 Ω·cm から 1.9×10-3 

Ω·cm と狭い範囲に分布していた。このことから，形

状による抵抗率の変化は CNC のアモルファス構造に

よるものであることが推察された。 
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