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1. 緒言 

カーボンナノチューブ（以下CNT）とは直径が数nm～数十

nm、長さ数μm の炭素原子で構成された極小の筒である。 

マイクロ波プラズマＣＶＤ法を用いた製膜実験においては

バイアス電圧、製膜室内の真空度、電極の距離、実験時間を

変えることで、CNT直径を変化させることに成功している。

(参考文献１) 

本研究は、新たに製膜中に水分を導入することでCNT直径

に及ぼす影響を観察することを目的とする。 

 

2. 実験装置および方法 

本実験ではマイクロ波プラズマ CVD 法（図１）を用いて、

実験を行った。CNT 製膜中に微量（1000ppm）の水分を含

むN2を 10sccm 流すことで、水分によるアモルファス炭素の

酸化によって CNT 直径の拡大が期待できる。（参考文献２，

３）表１に製膜条件について示す。 

 

図１：水分導入を行ったマイクロ波プラズマ CVD の様子 
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表１：製膜条件 

 実験条件を満たすものとして、株式会社アルバック社製

のマイクロ波プラズマＣＶＤ法ＣＮＴ製膜装置 (形式

CN-CVD-100)を使用した。 

 基板内での製膜状況の違いについて調べたかったので観

測位置を図２のように定義した。 

 

図２：ＣＮＴの観測位置 

 

3. 実験結果および考察 

結果の観測には日本電子株式会社製走査型電子顕微鏡

(JSM-7401F)を用いた。実験結果は 

・両方の基板で CNT が観測された…1,2,3, 

・水分添加した基盤のみで CNT が観測された…5 

・CNT が観測されなかった…4,6,7,8,9 

CNT 直径については、水分添加前と添加後で平均 20nm ほ

どの増加し（図３）、直径の最大値は水分なしの時 80nm に

対し水分ありの時 180nm を観測した。 

このことから、水分添加すると、製膜面積が増え、直径が

増加することがわかる。 

 

図３：水分有無による CNT 直径の比較 

 

  

(a)２水分なし       (b)２水分あり 

  

   (c)5 水分なし      (d)5 水分あり 

図４：観測位置 2.5 での観測結果 
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