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我々は長尺(数 cm)かつ高品位な CNT の連続的な合成手法として、水素を主体とした高速ガス

層流中へのフェロセンミスト噴霧型の CVD 合成法を報告してきた。石英反応炉内下流側に CNT

捕獲用ハニカムを設置すると、その後端から高品位な CNTが線維状に伸長する。しかしそのハニ

カム内部での CNTの成長機構は明確でなかった。そこで本研究ではハニカム内部の CNT成長を

解析することでその成長メカニズムの検討を行った。 

原料、触媒としてフェロセン－チオフェンのエタノール溶液をミスト化して CVD 合成を実行

した(Fig. 1(a))。設置したハニカムの矩形孔はおおよそ 2mm程度であり、ここに短冊形の Si酸化

膜基板を挿入して(Fig. 1(d))、CNTを捕集した。ミストの噴霧時間を 100ms程度の極めて短時間に

設定し、CNTの成長密度を抑制することで、CNTの付着領域と CNT線維の成長過程のガス流量

依存性、ミスト量依存性、基板依存性を SEM/TEM観察と Ramanマップを用いて調べた。水素ガ

ス流中でのハニカム内部の温度分布を Fig. 1(b)に、基板上の CNTの Gピークの分布を Fig. 1(c)に

示す。細孔内部の温度分布はガス流量に依存して変化するものの、CNTはハニカム内部の温度が

1050˚C付近の領域から付着し、集合線(Fig. 1(e))に成長することが分かった。つまり、ハニカム内

部では高速層流によって CNT同士が自己集合化してバンドルを形成し、ハニカム後端からは CNT

線維が伸びていくと考えられる。 
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Figure 1 (a) Schematics 
of the CVD system. 
(b)Temperature 
distribution at each 
hydrogen flow rate 
(1L/min,2L/min, and 
3L/min), and (c)G/Si 
ratio dependence on the 
honeycomb position. 
(d)Image of substrate 
inside the honeycomb 
hall, and (e) Image of 
CNT fiber. 
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