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【はじめに】本グループは、ミスト化学気相堆積(CVD)法と熱 CVD法を組み合わせた装置内遂行
型カーボンナノチューブ(CNT)フォレスト合成プロセスについて報告してきた [1]。本方法により、
基板上に Al2O3担持層を形成後、続けて Fe 触媒ナノ粒子を形成する。さらに連続的に CNT 成長
に移行する。今回は、担持層形成、触媒粒子形成、CNT 成長の各ステップ条件をより最適化し、
紡績現象を発現する CNTフォレストの合成を試みたので報告する。 

【実験】アルミニウム(III)アセチルアセトナート(Al(acac)3) [2]のエタノール溶解液をミスト供給す
ることによって SiO2/Si 基板上に Al2O3層を堆積した。Al2O3前駆体溶液ミストをパージした後、
フェロセン/エタノール溶液を同様にミスト供給することで、Fe触媒ナノ粒子を形成した。フェロ
セン/エタノール溶液ミストをパージした後、CNT原料ガスとしてアセチレンを用いた熱 CVDプ
ロセスを行うことで CNT成長を行った。 

【結果】Figure 1(a)はミスト CVD前の SiO2/Si基板表面、(b)は Al(acac)3/エタノール溶液ミスト供
給後の基板表面 AFM観察像を示している。ミスト供給後の基板表面には粒状の物体が観測され、
自乗平均粗さ(RMS)値も上昇した。また、X線光電子分光法（XPS）測定によって Al 2pにおける
Al2O3由来のピークが観測されており、Al2O3膜が形成されていることが分かった。Fig. 1(c)は、フ
ェロセン/エタノール溶液ミスト供給後の基板
表面 AFM像を示している。こちらも粒状の物
体が無数に観測されており、Feナノ粒子が高
密に形成されているのが分かった。Fig. 1(d)は
Al2O3層及び Feナノ粒子ミスト CVD後、CNT

成長ステップを行った後の基板上 SEM 観察
像を示している。 200 μm 程度の多層
CNT(MWCNT)フォレストが成長した。本プロ
セスでは、全工程を装置内で完結させるため、
水素ガスなどを用いた還元ステップを必要と
せずに長尺なCNTフォレストの合成が可能で
ある。また Fig. 2に示したように、合成された
MWCNT フォレストは紡績性を有しており、
CNTの大型スケール応用への可能性が示唆さ
れた。将来的には、CNT大量生産プロセスと
して有効なロール toロールプロセスへ展開可
能な基礎技術として提案したいと考えてい
る。 
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Fig. 1 AFM images of (a)SiO2/Si substrate surface before mist CVD, 

after mist CVD of (b)Al(acac)3/ethanol and (c)ferrocene/ethanol. 

(d)SEM image of grown CNT with thermal CVD process. 

Fig. 2 A CNT web drawn out from a grown CNT forest. The inset 

shows histogram of the CNTs. 
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