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【緒言】垂直配向カーボンナノチューブ(以下、VA-CNT)を固体高分子形燃料電池(PEFC)の電極反

応触媒の支持体に応用することで触媒使用量の削減と発電効率向上が期待されるが, そのために

は VA-CNTの直径, 本数密度, 膜厚の制御が必要である [1]。VA-CNTの内外径は触媒粒子の粒径

に依存し[2], 膜厚は触媒の活性に依存すると考えられている。本研究ではまず触媒粒子の合成条

件の変更により粒径の制御を試みた。次に粒径の異なる CoFe2O4ナノ粒子(NPs)を用いて VA-CNT

を合成し, その内外径の触媒粒径依存性を調べた。また, 触媒粒子の合金化が VA-CNT 成長に与

える影響を調べるため, 新たに合成を試みた Co-NiFe2O4NPs を用いて VA-CNT の合成を行い, 

CoFe2O4NPs, NiFe2O4NPsおよび両方を混合した粒子から合成した VA-CNTとの比較を行った。 

【実験】Sunらの手法[3]を参考に, 核成長時の温度および加熱時間を変えて CoFe2O4 NPs, NiFe2O4 

NPs および Co-NiFe2O4 NPs を合成し, TEM にて粒径を測定した。合成した触媒粒子を Langmuir-

Blodgett(LB)法にて熱酸化膜付き Si 基板に累積し, 熱化学気相成長法(CVD)法により, VA-CNT を

成長させた。その後, SEMおよび TEMを用いて VA-CNTの膜厚, 内外径の測定を行った。 

【結果と考察】Fig. 1に CoFe2O4 NPsの粒径の核成長温度依存性を示す。CoFe2O4 NPsの粒径は核

成長温度に比例していた。合成した CoFe2O4 NPs を用いて VA-CNT を合成した結果,触媒粒径と

VA-CNT の内外径には Fig. 2に示すような相関性が見られた。Fig. 3に CoFe2O4NPs, NiFe2O4NPs, 

両方の混合 NPsおよび新たに合成した Co-NiFe2O4NPsを用いて合成した VA-CNTの膜厚を示す。 

Co, Niの粒子混合により膜厚がわずかに増大した。Co-NiFe2O4の場合については当日議論する。 
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Fig. 1. CoFe2O4 NPsの粒径の 

核成長温度依存性 

Fig. 3. Fe, Co, Ni混合方法と 

VA-CNT膜厚の比較 
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Fig. 2. VA-CNT直径の 

触媒粒径依存性 
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