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【はじめに】 共鳴ラマン分光法は、単層カーボンナノチューブの直径分布やねじれ方（キラ

リティ）分布を調べる非破壊的な分析方法として、光吸収法や発光マッピング法と並んで広

く用いられてきた。発光マッピング法が、その原理的な制約から、半導体的性質をもつ単層

カーボンナノチューブのみ評価可能であるのに対し、共鳴ラマン分光法は、励起光エネル

ギーを変えることにより、金属的性質をもつ単層カーボンナノチューブも選択的、かつ高感

度に検出できるという特徴をもつ。最近、界面活性剤（ＳＤＳ等）やＤＮＡ分子を分散剤として

用いることにより、単層カーボンナノチューブを他の炭素系物質から分離して水溶液中に孤

立分散できるようになった。また比較的細い直径分布を持つ半導体カーボンナノチューブに

ついては、ゲルろ過法クロマトグラフィーその他の方法により、単一のねじれ方（キラリティ）

をもつ単層カーボンナノチューブの分離精製まで、可能な状況になりつつある[1, 2] 。 

 本研究では、窒素雰囲気中アーク放電法により作製された単層カーボンナノチューブや

高温レーザー蒸発法で作製された単層カーボンナノチューブを含むススを出発物質として、

ＤＮＡ分子を用いて単層カーボンナノチューブを水溶液中に分散化した後に、その水溶液に

対して共鳴ラマン分光を行った[3]。得られたスペクトルから、ねじれ方（キラリティ）分布に

ついての知見を得た。また、分散化した単層カーボンナノチューブのＡＦＭ画像観察を試み、

孤立分散化の操作後に得られた単層カーボンナノチューブの長さについて調べた。 

 

【実験方法】 単層カーボンナノチューブを含むススは、窒素中アーク放電法により作製され

た試料、或いは、窒素雰囲気中高温レーザー蒸発法により作製された試料を用いた。ＤＮ

Ａを含む緩衝溶液（0.05wt%）中にそれらのススを分散させた後、超遠心分離装置を用いて、

分散したナノチューブを含む水溶液部分と固形物とに分離した。分散したナノチューブを含

む水溶液は、顕微ラマン分光装置（HORIBA LabRAM ARAMIS）を用いて、光を集光しない

状態で、３種類の励起波長（532ｎｍ, 633nm, 735nm）を用いて共鳴ラマン分光を行った。 

 ＡＦＭ画像観察は、分散したナノチューブを含む水溶液をマイカ基板にキャストした後、数

回水で洗浄したものを、島津のＡＦＭ装置（SHIMADZU SPM-9700）を用いて行った。 

 

【実験結果と考察】 １．孤立分散した単層カーボンナノチューブの共鳴ラマン散乱 

図１に、雰囲気温度を 1000℃から 1200℃まで温度変化させて作製した単層カーボンナノチ

ューブの各々について、孤立分散化させた水溶液の共鳴ラマンスペクトル（励起波長：532 

nm）を示す。雰囲気温度が上がるにつれて、1590 ｃｍ-1付近に見られる比較的鋭いラマン

ピーク強度が、他のシグナルに比べて相対的に強くなっていることが分かる。これは、装置



図１．

内の雰囲気温度が上がるにつれて、

生成する単層カーボンナノチューブの

直径分布がより太くなり、この励起波

長で共鳴を起こしやすい半導体的性質

をもつ単層カーボンナノチューブの割

合が増加したとして説明できる。金属

的な単層カーボンナノチューブが共鳴

しやすい 633 nmに励起波長を変えた

結果からも、同様の結論が見られた。 

 

 ２．孤立分散した単層カーボンナノチ

ューブの AFM 画像観察 

 図２に、孤立分散した単層カーボンナ

ノチューブの AFM 画像の例を示す。高

さ方向の評価から、このナノチューブは

ほぼ孤立していると考えられる。孤立

分散化により得られた単層カーボンナ

ノチューブの長さについて、いくつかの

画像観察の結果から、数百 nm ～ １μ

m 程度になっていることが分かった。こ

の長さの原因は、孤立分散化操作を行

ったときの超音波破砕処理の影響によ

り、単層カーボンナノチューブが長さの

短い断片に切断されたため、だと考え

られる。 
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