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1. 背景・目的 

単層カーボンナノチューブ(SWNT)は、炭素

のみで構成された大きな比表面積を持つ物

質であり、表面に分子が吸着すると、微量で

あってもその性質が変化する。このため、ガ

スセンサとして応用開発が進められてい

る。しかしながら、SWNT への分子吸着の

実際について不明な点が多い。我々は、これ

まで SWNTの構造改変法としてX線照射欠

陥生成の研究を進めてきた。X 線照射によ

って形成される単一空孔は、ダングリング

ボンドを有していると考えられ、その導入

はガス吸着に影響を与えると考えられる。

今回、X線照射前後で SWNTガスセンサの

応答変化を測定した。 

2. 実験 

市販のアーク放電法で生成された SWNTを

ドデシル硫酸ナトリウム 1wt%水溶液中に

超音波分散し、遠心分離をして上澄み液を

回収した。得られた分散液を混合セルロー

スメンブレンフィルターで吸引ろ過し、

SWNT をフィルター上に堆積させ、乾燥さ

せた後、フィルターを有機溶媒で溶解除去

し、くし形電極上に SWNT薄膜を形成した。

SWNT 薄膜を転写したくし形電極を、空気

中で、300℃で熱アニールし、その後、Mgを

アノードとして発生させた X 線（h=1.253 

keV）を、5分間照射した。ガスセンサの応

答測定は、1.2Vの電圧を印加した状態で、

窒素をキャリアガスとして、検出物質ガス

（エタノールあるいはシクロヘキサン）を

曝露させ、これによる電流変化を二端子法

により測定した。 

3. 結果・考察 

Fig. 1に X線照射処理前後での、エタノール曝露による抵抗値変化率（
Δ𝑅

𝑅0
）を示す。また、Fig. 2

にセンサ応答の濃度依存性を示す。未照射試料では、
Δ𝑅

𝑅0
が飽和するのに対して X線照射試料では

濃度依存性が強く現れた。また、シクロヘキサンで同様の測定を行ったところ、X 線照射試料に

おいてもセンサ感度は飽和した。X線照射処理によりエタノールにおいて濃度依存性が強く現れ、

シクロヘキサンでは濃度依存性が現れないことから、X 線照射によって生成された空孔欠陥のダ

ンブリングボンドと、エタノールの非共有電子対を持つ酸素が相互作用することにより、吸着が

促進され、高濃度で高感度が得られたと考えられる。これらより、SWNT ガスセンサの応用に X

線照射処理が有効であると考えられる。講演では、X 線照射による構造変化についてのラマン散

乱測定の結果も踏まえて、詳細を報告する。  

 
Fig. 1 Time-evolution of the resistance change 

induced by the exposure of nitrogen gas with several 

concentration of ethanol 

 

 
 

Fig. 2 Dependence of the resistance change on 

ethanol gas concentration of the SWNT films: 

the X-ray irradiated film ( ▲ ) and an 

unirradiated film (●)  
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