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１．研究計画の概要 
単層カーボンナノチューブ（single-walled 

carbon nanotube, SWNT）とは 1枚のグラフ
ァイトのシートを筒状に丸めた構造をし，直
径 1～2 nm，長さ数 mという非常に高いア
スペクト比を持つ炭素原子のみから構成さ
れる物質である．現在，SWNTの構造（直径，
長さ，カイラリティ，位置，方向など）の高
度な制御が必要となるものが多いが，現在の
生成技術では様々な構造や形態の SWNT が
生成されてしまい，また生成後にそれらを分
離・精製することも現時点では非常に難しい．
その為，未だ明らかになっていない SWNT
の生成メカニズムを理解し，高度な構造制御
を伴う生成方法を確立することが非常に重
要である． 
これまで SWNT の直径や長さ，成長方向
などはその生成条件によってある程度制御
可能になってきているが，現在カイラリティ
の制御法は全く見出されていない．カイラリ
ティは SWNT の光学物性や電気伝導特性と
言った特に応用に期待される物性を決定す
る非常に重要なパラメーターであり，そのカ
イラリティを測定する方法が近赤外蛍光分
光法である．近赤外蛍光発光は SWNT の電
子構造に起因し，現在最も注目を集めている
SWNT分析手法の1つであるが，未だSWNT
の近赤外蛍光スペクトルの解釈には議論の
余地が多く，また蛍光測定によるその場成長
観察は行われていない．成長中における
SWNTのその場近赤外蛍光測定を行えば，そ
のカイラリティ形成過程や新たな SWNT 生
成メカニズムに関する知見を得ることがで
きると考えられる． 
以上を踏まえ，本研究では近赤外蛍光分光

法を用いた SWNT 成長メカニズムの解明を
目的として研究を行う．近赤外蛍光分光測定
装置内においてCVD法によるSWNT合成及
びその場蛍光測定を行い，その成長の様子を
分析し成長メカニズムを解明していく．また
同時に，SWNT成長のその場蛍光分光スペク
トルの分析に必要な，SWNT蛍光スペクトル
の環境依存性を明らかにする． 
 
２．研究の進捗状況 
始めに SWNTを蛍光発光（PL）測定装置
内で合成することを目指し，サンプルの温度
や雰囲気ガスを制御できる環境制御型真空
チャンバーを作製した．サンプルとしてシリ
コン基板を用い，通電加熱によって温度を制
御することが可能である．このチャンバー内
でSWNTを合成すると同時にPLスペクトル
を測定することで，合成時における SWNT
物性の分析を行い，SWNTの構造（カイラリ
ティ）決定機構の解明を進める． 

SWNTの電子構造は温度，圧力や周辺環境
によって変化し，それに伴い SWNT の光物
性も周辺環境に影響を受ける．そこで，まず
SWNT の周りのガス雰囲気による物性変化
を PL スペクトル測定により行った．エタノ
ールを環境ガスとして使用したところ，エタ
ノールガス分子が SWNT 表面に吸着脱離す
ることにより急激に PL スペクトルが変化す
ることが分かった．この PLスペクトルの変
化は，SWNT表面の吸着分子の持つ誘電率に
よって SWNT の電子構造が強く影響を受け
ていることが原因と考えられる．これらの結
果から，これまで大気中にて測定されてきた
SWNT の電子構造は既に吸着による影響を
受けており，SWNTを用いて作製したデバイ
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スの分析などにおいて，その影響を考慮する
ことが非常に重要であることが分かった． 
また，ガス雰囲気における環境効果について
の測定・分析を行うと同時に予備実験して
PL 測定用チャンバー内における SWNT の
CVD合成実験を行った．CVDはエタノール
ガス中で金属触媒を加熱（850 qC）し行うこ
とで，PL測定可能な品質の高い SWNTが得
られることを，走査型電子顕微鏡観察（SEM）
によって確認している． 
 
３．現在までの達成度 
区分：② 
既に，SWNT合成用の装置および PL測定シ
ステムの構築を終えている．また，予備実験
として多くの SWNT 合成実験を繰り返し行
っており，合成技術の改良も行ってきた．さ
らに PLスペクトルに与える環境効果につい
て非常に多くの知見を得ており，SWNT成長
時の PLスペクトル分析が十分可能な状況で
ある． 
 
４．今後の研究の推進方策 
今後は，これまでに作製した SWNT 合成
装置内での合成実験を進めていく．SWNTの
合成は非常に僅かな条件変化で大きく影響
を受けてしまう．その為，その場 PL 測定に
よる分析の際に，今後 SWNT 合成条件の吟
味が重要な課題である．これを踏まえ，その
場 PL スペクトル測定による分析を進め，カ
イラリティ決定メカニズム解明を目指して
いく． 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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