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【はじめに】カーボンナノチューブ(CNT)の欠陥低減・高結晶化はキャリア輸送特性などCNTデバイ

ス性能の向上に要請される技術である。そのアプローチの一つである高温での化学気相成長

（CVD)[1]は、金属触媒を用いた通常のCVDプロセスでは成長核の凝集のために困難であった。

本研究では、高温でも安定な固体成長核を用いて、この課題を克服する可能性を検討した。CNT

成長核としての活性をもつナノダイヤモンド(ND)[2]は900℃以上の高温処理でダイヤモンド（sp3）

構造からグラファイト（sp2）構造に変移し、カーボンナノオニオン(CNO)を形成する。前回の応物学

会において、このCNOも800℃程度の温度でCNT成長可能であることを報告した[3]。今回は、

1000℃以上でも固相で安定しているCNOからの高温でのCNT成長を検討した結果を報告する。 

【実験】熱酸化シリコン上に所定層数の高純度ND(日本化薬製)を担持した。そのNDを大気中・

600℃で加熱して表面不純物を除去する前処理を行った後、Ar中・1000℃で数時間アニーリングし、

CNO化した。その後、成長ガスを導入して780～1000℃でのCNT成長を行った。得られた試料をラ

マン分光法で評価した(励起波長:633nm)。 

【結果】800℃近傍での成長に最適化され

た気相条件のままで成長温度を高めた場

合に得られた試料のラマンスペクトルを

Fig.1に示す。スペクトルは基板からのピー

ク強度で規格化した。成長温度が挙がるに

連れて、成長量は減少し、径は増大する傾

向が観測された。この条件では気相中で

生成したアモルファスカーボンが試料全面

に堆積し、成長核が失活したためである。

そこで高温での不純物堆積を抑制するた

め、気相条件等を最適化した。Fig.2

は最適化したプロセス条件・1000℃で

成長したCNTからのラマンスペクトル

である。堆積が抑制され、D bandがほ

とんど観測されない極めて高い結晶

性のCNT (I(G)/I(D)>300)が得られて

いる。これはレーザーアブレーション

法に匹敵する結晶性で、量子デバイ

ス等の高結晶CNTが必要な研究への

活用が期待される。今後、成長効率改

善や不純物堆積を抑えた条件での細

径CNT形成が課題である。 
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Fig.1: Raman spectra of CNTs grown at
780-1000℃ (average of 10 points)  

Fig.2 Raman spectra of CNTs grown at 1000℃ 
under optimized condition
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