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カーボンナノチューブ(CNT)は次世代の超軽量・高強度材料として産業応用が期待される。我々

は以前、CVD 法により鉄粒子間に架橋した CNT をガス層流の剪断応力で塑性変形および伸長さ

せ、長さ 10 mm 超の長尺 CNT を得る合成手法を報告した。本研究では、CNT に印加する応力と

塑性変形による伸長率の関係について、透過型電子顕微鏡(TEM)内で CNT に応力印加と通電加熱

を行い、印加応力と伸長率を評価した。 

Fig. 1 に実験装置概要を示す。CVD 法を用いて Si 基板に CNT を合成し、TEM ホルダー内に設

置した。次にこのホルダーに、ピエゾ素子駆動の W プローブを導入し、プローブ先端を CNT に

接触させた後、接点をカーボンコンタミネーションで固定した。CNT に通電加熱しながら引っ張

り応力を印加し、塑性変形試験した。このとき、プローブ移動速度・伸長率を測定して解析した。 

Fig. 2 にある CNT の塑性変形過程を示す。図中のオレンジ色矢印は Si 基板の、青色矢印はプロ

ーブの CNT 固定端を示す。直径 2.7 nm の CNT(a)に応力を印加すると、CNT の長さは 133%に伸

長かつ直径は 1.3 nm に減少し(b)、次いで破断した(c)。このときのプローブの移動速度は 0.6 nm/s、

通電量は 27 A であった。このような実験を系統的に行った結果、プローブの移動速度が小さく

なる、つまりは印加応力を小さくすると、CNT の伸長率が増加する傾向が見られた。 
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Fig. 1 Schematic image of pulling CNT.                        Fig. 2 Time-sequence TEM images observed  

during the tensile deformation process  

of a CNT. 

第80回応用物理学会秋季学術講演会 講演予稿集 (2019 北海道大学 札幌キャンパス)18p-E307-11 

© 2019年 応用物理学会 15-030 17.1


