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 カーボンナノチューブ（CNT）の高張力線材応用では、高品質かつ長尺な CNT の大量

合成法の理解と技術確立が課題となっている。我々は前回 FB（Floating Bridge）法を用い

ることで高品質かつ長尺な CNT が合成できることを示した。FB 法では経験的に、鉄ブロ

ックが反応炉管上流に存在することで CNT 成長が大きく向上することが分かっている。こ

の鉄ブロックが CNT 成長に及ぼす影響を調べるために、四重極質量分析計（QMS）を用

いて合成中のガス分析を行い、メタン分解による中間生成物の評価を行った。 

 Fig. 1 は反応炉の概略図である。FB 法による CNT 合成の開始から終了までの間で炉管

内に挿入してある細い石英管を通じ、少量のガスを採取し QMS によってガス分析を行った。

CNT の成長は電気炉内の温度が 980 ℃に達した後メタンを 15 秒間大流量で流すことから

始まる。10 分経過後から基板上のアモルファス C が急激に増え、CNT 成長も止まる。合

成中のガス分析の QMS スペクトルから、メタンやメタンの分解生成物である CH、CH2、

CH3、エチレンやエタンなどが低分子量範囲に観測されるとともにベンゼンやトルエンとい

った芳香族物炭化水素が高分子量範囲に観測される(Fig. 2 (a))。代表としてベンゼンの

QMS スペクトルの時間変化を Fig. 2 (b)に示す。メタン導入から 10 分経過後、炉管内部で

はベンゼンの生成分圧が上昇する。つまり、アモルファス C の生成とベンゼン分圧が相関

していると思われる。反応時に鉄ブロックが存在すると、ベンゼンやアモルファス C の発

生が緩やかになり、高温領域での CNT 成長時間を確保することが可能になる。その結果、

FB 法では高結晶性で長尺な CNT が合成できると考えられる。 
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 Fig.2 (a) QMS spectrum and (b)time 
change of benzene QMS peak. Fig. 1 A schematic of the furnace setup. 
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