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はじめに 

単層カーボンナノチューブ(SWNT)の大きな特徴は、6 員環の配列が生み出すカイラリテ

ィにある。とりわけ１本ごとの SWNT 電子物性は、チューブ構造を構成する壁面の 6 員環

ネットワークが作り出すカイラリティにより、決定される。チューブ構造をこうしたカイ

ラリティの違いにより大別すれば、金属型、半導体型に分別され、半導体型はさらにカイ

ラリティの違いにより、半導体ギャップエネルギーが変化する。したがって、SWNT の一

本ごとに異なる電子物性を最もファインに利用するには、カイラリティごとの SWNT の分

別が必要不可欠となる。カイラリティごとの SWNT の分別には、1)化学的分離法により単

離する、2)特定のカイラリティチューブを選択的に作成する、の２通りの手法がある。この

うち、1)の化学的分離手法は、過去数年間で急速に進歩し、多段階のステップを踏めば、単

一カイラリティチューブの単離も可能な状態になっている。さらに、化学的に単離された

半導体型単一カイラリティチューブを用いた電子デバイスとしての特性も実験的に明らか

にされ、優れたトランジスター機能をしめしている。一方、2)の手法におけるアプローチに

おいては、特定のカイラリティ（n,m）をもつ SWNT の選択的生成機構やその作成法の解明

は、未だなされておらず、SWNT 分野において、もっとも重要な、解決すべき問題となっ

ている。本講演では、SWNT の成長機構に視点を置きながら、選択的 SWNT 作成法の可能

性を議論する。 

実験 

SWNT の作成の実験はすべてレーザー蒸発法を用いて行った。レーザー蒸発法では、ナ

ノチューブの材料となる原子状炭素数を一定にして、チューブ成長時の温度、圧力、触媒

金属の混合比等、種々の実験パラメーターを変化させることが可能である。本研究では、

温度 650-1250℃ 25℃刻み、圧力 25-800torr 50torr 刻み、金属触媒比 Rh1/Pdx x=2.0-0 0.1

刻み、の各条件下で SWNT の作成を行った。生成した SWNT は一定条件のもと、界面活性

剤 SDBS を用いて水溶液中に分散させ、その吸収スペクトル、発光スペクトル測定により、

SWNT 生成量の半定量分析を行い、カイラリティ分布の評価をした。 



結果と考察 

金属触媒として Rh あるいは Rh/Pd、2 元金属触媒を用いて SWNT の作成を行い、反応温

度、混合触媒比の効果を検討した。図１には電気炉温度 975℃下で Rh に対する Pd 混合比

（Rh1.0Pdx x=0-2.0）を変化させながら SWNT を作成し、カイラリティ分布がどのように変

化するか発光スペクトルの解析から得ら

れた結果の一部を示す。 

Rh 単体触媒における SWNT の生成にお

いては、975℃の温度下においては、チュ

ーブの生成は、(7,6)、(8,6)を中心に分布し

ているのに対し、Pd の添加量の増加に伴

い、同一の温度条件下でも生成するチュー

ブのカイラリティ分布は次第に直径が細

く、より near armchair 構造に近い方へシフ

トしていく様子がわかる。たとえば、(n,m)

において n+m=12 ファミリーである

(7,5),(8,4),(10,2),(11,1)で比較すると、Pd 増

加に伴い、(10,2),(11,1)等の near zigzag 構造

の生成が急速に減少していく。この傾向は

n+m=11 ファミリーでより顕著になり、Pd

添加量が最大の混合比において、ほぼ(6,5)

チューブのみの SWNT 生成になる。図２

には、(6,5)チューブの生成の選択性が最大

になるよう調整した温度、圧力、混合比の

条件のもとで作成した SWNT の吸収スペ

クトルを示す。図から明らかなように、生成

したチューブの 90％以上は、(6,5)チューブの

みから構成され、きわめて高い選択的チュー

ブ合成条件であることがわかる。 

(6,5)チューブ生成における高い選択性はカ

ーボンナノチューブの生成機構の解明と直結

したきわめて興味深い事柄であり、発表では

(6,5)チューブの成長反応の特異性と触媒金属

の役割について議論する。 

図１．SWNT のカイラリティ分布に及ぼす Pd 添
加効果 

図 2．(6,5)チューブ生成最適条件下で作成した
SWNT の吸収スペクトル 


