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単層カーボンナノチューブ（SWNTs）は，特異な一次元構造に由来した様々な優れた特性を有

するため，次世代光電子デバイス用高性能素子への応用などが期待されている．しかし，SWNTs

の特性はグラフェンシートの螺旋度（カイラリティ）によって左右されるため，カイラリティ制

御は重要な課題である．この課題に向けて我々は，触媒表面状態の精密制御による SWNTsのカイ

ラリティ制御合成法を開発し，発光効率の高い（6,4）SWNTsの高純度合成（～57%）に世界で初

めて成功している[1]．更なる（6,4）SWNTs純度向上に向けて，今回我々は（6,4）SWNTs純度と

プラズマ CVD中の前駆体組成の関係に着目した． 

SWNTs 合成には本研究室で開発した拡散プラズマ CVD 装置を使用している．また，プラズマ

CVD中の気相状態をその場観測するため，下流部に四重極型質量分析計（Q-mass）を設置してい

る．プラズマ生成電力やガス圧力，更には電力供給方法（連

続又はパルス）を変化させて，様々なプラズマ条件下で

SWNTs合成を行った．これらより合成された SWNTsのカイ

ラリティ選択性に与えた気相状態の効果について考察した． 

Fig.1 に質量数 16と 26の分子における，Q-mass のカウン

ト値のプラズマ生成前後の変化量の比 |∆26|/|∆16|に対する

（6,4）SWNTs 純度のプロットを示す．∆16 は CH4の分解を

表し，∆26 は C2H2の生成を表す．比|∆26|/|∆16|が大きくなる

につれて，つまり C2H2 の生成率が増えると，（6,4）純度が

低くくなる傾向が得られた．また，最適な比|∆26|/|∆16|の条

件で（6,4）純度は最高値の 71 %となった（Fig.2）．これより，

プラズマ CVD 中の前駆体組成が（6,4）SWNTs 選択性に強

い影響を与えることが示唆された． 

 

[1] B. Xu, T. Kaneko, Y. Shibuta and T. Kato: Sci. Rep. 7 (2017) 

11149. 

 

 

 

Fig.1 Purity of (6,4) SWNTs as a 

function of |∆26|/| ∆16|. 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.2 PLE mapping of SWNTs 

grown under the optimized plasma 

condition. 
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