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1．研究背景・目的 
 新たなエネルギー源を開発するため、太陽エネルギーが注

目されており、CNT の高い光吸収率・耐久性を利用し、光エ

ネルギーから高効率に熱エネルギーに変換し蓄熱するデバイ

スが注目されている[1]。本研究は、基板にアルミナ(Al2O3)を

スパッタさせる量を従来の 30nm から 24nm へ変化させた時

の CNT フォレストの膜厚をアニール時間依存性と鉄のスパ

ッタ量依存性から一番生えやすい最適条件を明らかにし、

CNT の膜厚とランプ加熱測定から CNT 構造とランプ加熱に

よる熱吸収の相関を明らかにすることを目的とする。 

2. 実験方法 
 熱 CVD 装置を使用し、表１の実験条件で触媒膜厚、アニー

ル時間変化による CNT 高さ依存性の実験を行った。基板は熱

酸化シリコン 2cm×2cm を使用した。CVD 後の試料サイズは

1cm×1cm である。作製した基板は FE-SEM によって CNT の

膜厚を測定し、グラフにまとめた。 

 

 

 

 

 

CNT のランプ加熱特性を測定するため、ハロゲンランプを

使用し、熱電対と IR カメラで基板の表面温度変化を測定し

た。作成した基板の条件は、アニール時間 3.5min,鉄触媒膜厚

1.0nm,合成時間 2min,4min,8min,10min のものを作製した。そ

の後、それぞれアニール時間 4.5min、合成時間 3min、鉄触媒

膜厚 0.7nm と 0.8nm の試料も作成した。 

3．実験結果・考察  
 ・アニール時間、触媒膜厚変化の CNT 高さ依存性 

  
図１:Fe 触媒膜厚(0.7nm~1.2nm)の 図２: アニール時間(3min~5min)の 

試料について、合成した CNT   試料について、合成した CNT 

高さのアニール時間依存性     高さの触媒膜厚量依存性 

 図１のグラフからアニール時間 4min で最も高い CNT 高さ

基板ができた。また、鉄触媒膜厚が 0.7nm,0.9nm で最も高い

CNT 高さの基板ができた。アニール時間 4min、触媒膜厚

0.7nm,0.9nm で CNT が生えやすい触媒の大きさになるのでは

ないかと考えた。 

図３:アニーリング時間 3.5min で固定した 図４: アニール時間 4.0 分で固定した 

 時の CNT成長高さの触媒膜厚依存性    時の CNT 成長高さの触媒膜厚依存性 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
図５:アニール時間 4.5 分で固定した時の CNT 成長高さの触媒膜厚依存性 

 アニール時間 3.5min では CNT の成長速度はいいが膜厚を

250nm 以上にするにはどの鉄触媒量でも合成時間 10min 以上

の合成が必要であることが分かった。アニール時間が 4.5min

の場合、合成時間 10min で 250um に到達する試料はあるが合

成時間 3min から 10min の間で CNT の成長があまり見られな

い。合成時間 3min の時点で膜厚が、他のアニール時間よりも

安定して高いことから、アニール時間が長いと、短時間でよ

り高い CNT 膜厚を形成できるのではないかと考えた。 

・ランプ加熱基板表面温度測定 

 
   図６(a)     図６(b)         図７(c)      図７(d)           

図 6(a):鉄膜厚 0.7nm(110 倍)          図 7(c):鉄膜厚 0.8nm(110 倍) 

図 6(b):鉄膜厚 0.7nm(30000 倍)        図 7(d):鉄膜厚 0.8nm(30000 倍) 
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図８: 合成時間変化での UV/VIS 反射率依存性 

図９: 鉄触媒膜厚 0.7nm,0.8nm 試料の、ランプ照射下での基板表面温度

の時間変化( IR カメラでの評価)  

 図８から CNT は可視紫外光をほとんど反射しないことが

分かる。ランプ加熱評価との相関を考えると、CNT がランプ

の光を吸収または透過し、熱に変換していると考えた。 

膜厚が高いと基板表面温度が高くなったのは、膜厚が高いほ

ど光が吸収または透過する距離、または吸収係数αに関係し

て、基板の温度が上昇したと考えられる。また、CNT が基板

と垂直に生えることにより、基板の温度が上がりやすくなる

のではと考えた。 

4．まとめ 
 鉄のスパッタ量 0.7nm~1.2nm 間では 0.7nm 付近の薄い触媒

膜厚で CNT 高さが高くなる傾向にあった。アニール時間

3min~5min 間ではアニール時間 4min で CNT の成長速度が高

くなる傾向があった。CNT は膜厚が高いほど反射率が低くな

ることが分かった。また、CNT 膜厚か CNT 配向性のどちら

かによって温度が上がりやすくなることが分かった。 
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