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研究成果の概要（和文）：マグネタイト(Fe3O4)の糸状単結晶体であるマグネタイトウィスカーを

、燃焼炎を用いた熱CVD法により再現性良く作成する技術を確立した。さらに本ウィスカーをス

ピン偏極電子源に適用する研究を実施した。また本研究で培ったナノ材料のCVD成長技術を、紡

糸可能なカーボンナノチューブ(CNT)の新規合成技術にも展開した。 
 
 
研究成果の概要（英文）：<110>-oriented single crystal magnetite whiskers 30 to 200 nm in 
diameter were synthesized on a stainless steel plate by means of the combustion flame thermal 
oxidation process. The whiskers were applied to spin-polarized electron field emitters at room 
temperature. The growth technology developed in this project was also applied to the synthesis 
of spinnable carbon nanotubes. 
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１．研究開始当初の背景 
2005 年に本研究代表者らによって初めて報
告された新規な形状のマグネタイトウィス
カーは、直径が 20nm から 200nm、長さが 100
μm 以上の単結晶で(図 1)、燃焼炎を用いて
大気中で簡便に製造可能、鉄基板の酸化によ
って成長するために基板に強固に固定、耐
熱・耐酸化性に優れる、強磁性体でかつ先端
が単一磁区構造を有する、二酸化炭素を分解
固定する、といった特長がある。しかしなが 
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らこのマグネタイトウィスカー自体の構造
が明らかでなく、その構造と上記物性の発現
との関係は明確でなかった。 
 
２．研究の目的 
鉄の表面熱酸化によって得られる本方法の
マグネタイトウィスカーの構造と、発現物性
との関係を明らかにし、二酸化炭素分解触媒
および電界放出型スピン偏極電子源として
の用途を検討することが当初の研究目的で
あった。 
 
３．研究の方法 
(1)マグネタイトウィスカーの作成 
燃焼炎を熱源とした熱ＣＶＤ法により鉄基
板上にマグネタイトウィスカーを成長させ
た。走査型電子顕微鏡、透過型電子顕微鏡、
電子線回折、ＥＤＸ元素分析により構造を解
析した。 
 
(2)二酸化炭素分解 
マグネタイトウィスカーを鉄基板上に担持
させた状態でこれを管に封止し、圧力４x１
０５Pa、温度３５０℃の水素で還元し酸素欠
損マグネタイトとした。この基板を再び管に
封止し二酸化炭素を室温大気圧で 100%充填
した。これを密閉状態で３５０℃で１時間保
持し室温に戻した。 
 
(3) 電界放出型スピン偏極電子源 
収束イオンビーム加工装置によって、熱ＣＶ
Ｄ法で作成したマグネタイトウィスカーを
鉄基板から１本採取し、タングステン針電極
先端に搭載した。この試料の先端から真空中
に引き出される電子のスピン偏極度を Mott
散乱型スピン偏極測定装置で計測した。 
 
(4)紡糸可能なカーボンナノチューブの作成 
マグネタイトウィスカーの熱酸化成長で得
た知見を、塩化鉄触媒を用いた熱ＣＶＤ法に
よるカーボンナノチューブ合成に適用した。 

 

４．研究成果 
(1)マグネタイトウィスカーの作成 
電顕解析の結果、本マグネタイトウィスカー
は＜110＞方向に成長した単結晶であり、内
部に亜粒界もしくは結晶欠陥を有している
ことがわかった。さらに、基板近くの根元ほ
ど鉄の含有量が高く、先端ほど酸素濃度が高
い。ウィスカー中心に螺旋転移軸は観察され
ないことから、成長機構は、螺旋成長ではな
く、かつ根元成長ではないかと推測される。 
 
(2)二酸化炭素分解 
酸素欠損マグネタイトウィスカーを用いて
３５０℃で二酸化炭素 100%を密閉したとこ
ろ１２．５％の二酸化炭素が炭素と酸素に分

解された。この分解実験後、当該マグネタイ
トウィスカーを４００℃で水素で封したと
ころ、捕獲した炭素原子と水素との反応でメ
タンガスが発生することを確認した。 
 
(3) 電界放出型スピン偏極電子源 
＜110＞配向マグネタイトウィスカー先端か
ら室温で、最大１５％のスピン偏極率の電子
が引き出されること、３時間連続引き出しに
おいても偏極率・電子電流共に安定であるこ
とを確認した。 
 
(4)紡糸可能なカーボンナノチューブの作成 
従来１０cm長程度しか、カーボンナノチュー
ブが連なった紐を紡ぐことしかできなかっ
たのに対して、ＣＮＴの成長密度と絡まり具
合を触媒によって調整することで、基板から
ＣＮＴが供給され続ける限り、無制限の長さ
にＣＮＴ膜および紐を引き出すことを可能
とした 
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