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カーボンナノチューブ（CNT）は軽量かつ高い引張強度をしめすことから、構造材料や耐衝撃

材料等の幅広い応用が期待されている。この実現のためには、高品質 CNT の大量合成技術の確立

が不可欠である。CNT の連続合成技術の一つとして、Floating-catalyst CVD 法 (FC-CVD 法)があげ

られる。FC-CVD 法では、チオフェン等の含硫黄成分を金属触媒とともに導入すると、CNT の生

成効率が向上することは古くから報告されてきたが、反応過程における硫黄の効果は未解明な部

分が多い。本研究では、CNT 成長過程においてチオフェンが触媒粒子や原料ガスに及ぼす影響に

ついて検討したので報告する。 

CNT は FC-CVD 法で合成した（合成温度：900℃、触媒源：フェロセン、補助触媒：チオフェ

ン、炭素源：エタノール、キャリアガス：水素）。触媒原液は、ミスト法を用いて炉心管内に導入

した。反応過程における触媒粒子は、電気炉の入口・中央・出口に設置したマイクログリッド付

SiO2 メッシュに付着させることで捕集した。プロセスガスは、炉心管内に設置したガス導入ライ

ンにより採取し、質量分析計を用いて成分分析

を行った。 

Fig. 1 は、電気炉入口・中央・出口付近にお

ける鉄ナノ粒子の粒径分布をしめす。フェロセ

ンは炉入口付近（T~800℃）で熱分解し、チオ

フェン存在下では直径 4 nm 程度の鉄ナノ粒子

を形成する。その後、鉄ナノ粒子は凝集して約

10 nm の粒子径となり、凝集が抑制されること

がわかる。この結果は先行研究と矛盾しない。

一方、チオフェンを添加しない場合は逆の傾向

が確認された。本講演では、プロセスガス分析

の結果と併せて、CNT 成長過程における硫黄

添加効果について議論する。 
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Fig. 1. Particle size distribution of Fe 

nanoparticles obtained at different sampling 

positions inside the furnace. 
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