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研究成果の概要（和文）： 
超音波エネルギーを用いてカーボンナノチューブ CNTを溶液中で作成し，かつ分子ピンセット
を用いて，サイズ分離，光学分割等の分離を行うという液相系超音波 CNT 合成法を開発する
ことを目的として，水溶媒中クロロベンゼンに 2.5 Wの超音波 (36.6 kHzおよび 480 kHz)を照
射したところ，ナノチューブ様針状およびグラフェン様シート状炭素化合物を得ることができ
た。これら炭素化合物の構造を詳細に検討している。 
 
研究成果の概要（英文）： 
The purpose of this research was the preparation of carbon nanotube CNT by 
ultrasonic energy in fluid phase, and the size separation and optical resolution of 
carbon nanotubes by molecular tweezers. Carbon compounds of forms of needle and 
sheet were obtained, when chlorobenzene was irradiated with ultrasound (36.6kHz 
and 480kHz) of 2.5 W in water solvent. The structure of these carbon compounds is 
examining in detail. 
 
交付決定額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
２００９年度 500,000 150,000 650,000 

２０１０年度 600,000 180,000 780,000 

２０１１年度 600,000 180,000 780,000 

年度    

  年度    

総 計 1,700,000 510,000 2,210,000 

 
 
研究分野：工学 
科研費の分科・細目：プロセス工学・反応工学・プロセスシステム 
キーワード：ソノケミストリー，カーボンナノチューブ 
 
１．研究開始当初の背景 
我々は，キラルな分子ピンセットを用いるこ
とによりキラルなSWCNT を単離することに初
めて成功していた。しかしながら，サイズ，
キラリティのそろった純粋なCNT を分離しよ
うとするとき，固く凝集したCNT 固体の分散

という，精製単離における最大の困難さに遭
遇した。もし，液相あるいは溶液中に分散し
た状態でCNT を合成することができれば，そ
して凝集させることなく精製単離すること
ができれば，純度の高いキラルなCNT を扱う
ことが格段に容易になり，CNT の特性の解明，
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用途の開発に大きく寄与することができると
期待された。 
 
２．研究の目的 
超音波キャビテーションがもたらす高温・高
圧の特異的反応場をCNT 合成戦略に活用し，
かつ，凝集しやすいCNT を超音波により溶液
中に分散させつつ，分子ピンセットによりサ
イズ分離，光学分割等の分離を行うという液
相系超音波CNT 合成法を開発することを目
的とした。 
 
３．研究の方法 
①SWCNT の径，長さ，キラリティ，量を制
御することになる芳香族炭素原料，触媒，超
音波ファクター（強度，周波数，照射法，時
間，温度等）について検討し，CNT 超音波合
成の最適条件を見出す。 
②分子ピンセットの手法を用い，特性を有す
る純粋なCNT を量的に単離（量産）しうる方
法を開発する。 
 
４．研究成果 
①水溶媒中クロロベンゼンに 2.5 Wの超音波 
(36.6 kHzおよび 480 kHz)を照射することに
より，ナノチューブ様針状およびグラフェン
様シート状炭素化合物を得た。 
②ナノチューブ様針状およびグラフェン様
シート状炭素化合物は，互いに変換しうる関
係にはなかった。 

480kHz, 2.5 W, 20˚C, 8h, 
Cl-C6H5 (1mL), H2O (10 mL), NiCl2 (0.2 mmol) 
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