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研究成果の概要（和文）：レーザーアブレーション法と熱処理により生成した Ni2In3 合金ナノ

チューブの形状を生成条件により解析し生成機構のモデルを組み立てた。 

 
研究成果の概要（英文）：A model for fabrication of Ni2In3 alloy nanotube by pulsed laser 
deposition and post annealing was established by analysis of its preparing conditions. 
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１．研究開始当初の背景 

近年、ナノテクノロジー研究として、ナノチ
ューブの研究は広く行われてきているが、そ
の多くは、炭素の単体のカーボン･ナノチュ
ーブとその応用によるもので、合金ナノチュ
ーブの研究は、ほとんど行われていなかった。
合金ナノチューブの生成機構を解明し、任意
の組み合わせの合金で、任意の形状のナノチ
ューブを創成することが出来るようになれ
ば、ナノサイエンスの基礎科学的にも、新機
能素材の産業的にも、非常に有意義なことで
あり、その基礎研究が期待されていた。 

 

２．研究の目的 

 合金ナノチューブの生成機構を解明し、意
図する組成や形状をもつ合金ナノチューブ
を創成することを目的とした。 

 

３．研究の方法 

(1) 合金ナノチューブの創成と観察 
 レーザーアブレーションと熱処理によっ
て作成した合金ナノチューブを、電子顕微鏡
等で観察した。 
(2) 創成機構のモデル化と成果の公表 
 様々なパラメーターの元で生成の可否や、
生成したナノチューブの形状の違いを系統
的にまとめることにより定性的に生成機構
のモデルを組み立てた。 
 
４．研究成果 
 レーザー（Nd:YAG レーザーの基本波
1064nm）を用いて、109W/cm2程度のパワーで、
グラファイト、ニッケル、インジウムを、ア
ブレーションして基板に蒸着させ混合薄膜
を生成した。(図 1) 
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図１ 混合薄膜生成装置 
 作成した混合薄膜をインジウムの融点
（448℃）より低い 400℃で 1 時間熱処理した
後に、走査型電子顕微鏡等で Ni2In3ナノチュ
ーブの生成を観察した。(図 2) 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図２ 生成した Ni2In3ナノチューブ 

 生成した Ni2In3ナノチューブを透過型電子
顕微鏡で観察した。（図３） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図３ 合金ナノチューブの透過型電
子顕微鏡像 

 観測した Ni2In3ナノチューブの生成パラメ
ータから、以下のようなナノチューブ生成機
構を案出した。熱処理により、混合薄膜中の
インジウムが溶融し、内部応力により表面に
押し出される（ａ）。その間に、一部がニッ
ケルを取り込み、薄膜表面でインジウムの島
に環状に過飽和状態の液体合金を生成する
（ｂ）。冷却することにより、環状の合金が
結晶化し、ナノチューブとして成長する（ｃ）。 
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