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カーボンナノチューブ(CNT)は炭素のみで構成される円筒状のナノ物質である。また、CNT の

つぶれる方向が切り替わってできるのがカーボンナノ四面体/リボン構造である。カーボンナノ四

面体/リボン構造は機械特性・熱的安定性に優れており 1 - 3)、複合強化材やナノデバイスとしての

応用が考えられる。そのような応用を見据えて、カーボンナノ四面体/リボン構造の収量増加や微

細化(単層化)を目指している。また、四面体部分に物質を内包したり、四面体チェインを高効率で

生成することも目標とされている。本研究では、Co 触媒に Mo, V を添加したり、担体を変えたり

することで、それらの目標を達成しようとした。Mo, V は CNT の単層化・微細化に寄与すること

が知られている 4,5)。 また、担体の選択が、炭素析出物の収率や多層 CNT(MWCNT)の密度に影響

することも知られている 6)。 本実験では、従来の四面体構造の生成条件に Mo, V 添加・担体変更

などのプロセスを加えた。本研究では、それらのプロセスを加えることで、四面体構造の生成割

合やサイズがどのような影響を受けるのか調べた。 

担体を従来の Al2O3 から SiO2 に変えた実験では、四面体構造の生成割合は 7.6 %から 20.9 %に

増加した。また、担体を MgO に変えたところ、その生成割合は 21.0 %に上昇した。Co/Al2O3基板

に Mo を添加した場合、その生成割合は 13.4 %に増加した。Co/SiO2 基板に V を添加した条件で

は、その生成割合は 20.9 %から 22.5 %に上昇した。Co/MgO 基板に Mo を添加した条件では、そ

の生成割合は 21.0 %から 24.8 %に増加した。Co-Mo/SiO2基板に酸化・還元処理を行った条件では、

その生成割合は 15.0 %から 24.1 %に上昇した。しかし、これら全ての場合において、直径・層厚

に大きな増減は見られなかった。 

直径が大きいほど、もしくは層数が少ないほど CNT はつぶれやすい 7)。本実験を通して、直径・

層厚にあまり増減がなかったことから、四面体構造の生成割合の増減を説明するのは難しい。ま

た、Co 触媒に Mo や V を添加しても、先行研究のように CNT の直径・層厚は小さくならなかっ

た。その原因は、四面体構造の生成温度が高く、担体上の Co ナノ粒子が拡散し凝集してしまった

ためだと考えている。四面体構造の生成方法においては、単に Co と Mo, V を組み合わせるだけ

で CNT の直径・層厚が小さくなるわけではないと結論付ける。本研究では、様々な条件下で四面

体構造の生成割合を増加させることができた。しかし、微細化(単層化)や四面体物質内包、四面体

チェインの高効率生成を実現することはできなかった。 
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