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【はじめに】CNTフォレストの長時間合成において、Fe触媒の Al2O3担持層への拡散及びオスト

ワルドライプニングが原因となり、CNTは自己成長停止して数 mm程度の長さとなる。最近 Fe-Gd

触媒を用いた CVD 法により、長尺成長を可能にした CNTが報告された[1,2]。本研究では、Fe-Gd

触媒により達成された高さ 14 cmの連続結晶CNTフォレストの引張特性と電子輸送特性を調査し

た。 

【実 験】CNTフォレストから取り出したバンドルは不均一な構造のため、直径が 30~100 μmの

ピンホールに通して、断面が真円となる無撚糸を作製した。CNT無撚糸について、従来のマクロ

スケール試験と同様に、ゲージ長 1 cmで引張試験と直流二端子法を用いた電気測定を実施した。

Ar 雰囲気下で 2800 ℃、1時間黒鉛化熱処理を施した試料についても同様の測定を行った。 

【結 果】Fig.1 に示した SEM 像より、超長尺 CNTバンドルは、上部は垂直配向しているが中部

はうねりが加わり、下部ではスパゲッティ状であることが分かった。Fig.2 に上部から下部までそ

れぞれの箇所での引張強度とヤング率を示す。上部程値が大きく、CNT の中空部を含めた CNT

一本あたりの公称引張強度は 0.54 GPa、公称ヤング率は 48 GPa であった。これは従来の電子顕微

鏡内での単一 CNT の引張試験の報告値と同等である[3]。Fig.3 に、熱処理前後における電気的特

性の変化を示す。黒鉛化により、導電率は 140 S/cmから 340 S/cm、電流容量は 6700 A/cm2から

8800 A/cm2に向上した。これは、黒鉛化における結晶欠陥の低減によるものと考えられる。熱処

理後の比導電率は 1560 Scm2/gであり、CNT当たりの電流容量は 5.2×104 A/cm2である。本 CNT

の電流容量は、市販の Cuワイヤーの電流容量(5.8×104 A/cm2)と同等の結果を示した。 
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Fig.2 Tensile strength and Young’s 

modulus at top, middle and bottom 

 

Fig.3 Conductivity and ampacity 

of as-grown and annealed CNT 

 

Fig.1 Morphology of ultra-long CNT bundle:  

(a) overall picture (b) top (c) middle (d) bottom 
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