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ホローカーボンナノ粒子 (CNP) は、光電効果素子からドラッグデリバリーまで幅広い分野にお

ける応用が期待されている。従来のホローCNP は、溶液中の反応、触媒上での成長、もしくはナ

ノ粒子への表面堆積後のコア粒子除去など、複数プロセスにより作製される。ここでは、プラズ

マ化学気相堆積（CVD）法を用いたワンステップでのホローCNP の作製に成功した。 

ホローCNP の作製にはマルチホロープラズマ CVD 法を用いた[1, 2]。この方法では、直径 5mm

の穴の開いた電極に 60MHzの高周波電力を印加してプラズマを生成する。用いたガスはArとCH4

であり、ガス流量比と総ガス流量、総圧力はそれぞれ 6:1, , 20 sccm, 2Torr とした。CNP はプラズ

マ中で発生成長しガス流により穴の下流に移動し、プラズマ領域から出ることで成長が停止する

ため、プラズマ中滞在時間でサイズ制御可能である。 

下流に輸送された CNP を直流バイアスを印加した基板上に捕集した。図１にバイアス電圧を接

地に対して+50V, -50V, 0V とした時に捕集した CNP の透過電子顕微鏡写真を示す。実験における

ガス流量条件では、全ての電圧において、直径が 100nm 程度のナノ粒子が捕集された。単位面積

1um2 当たりの堆積量は、0V が最も低く 10.6 個、+50V と-50V はそれぞれ 48.9 個、63.1 個であっ

た。加えて、バイアス電圧-50V では直径が 10nm 程度の中空領域を持ったナノ粒子が多数観測さ

れた(図１(b)の矢印)。この結果は、マルチホロー放電プラズマ CVD 法による、ワンステップでの

ホローCNP の作製に成功したことを示す。 
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Figure 1. TEM images of deposited CNPs as a parameter of DC bias voltage at (a) +50V, (b) -50V and (c) 0V. 
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