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Fig.2 電着によって作成した
コバルト担持 CNTの TEM像 

ステンレス表面におけるカーボンナノチューブ合成 
および触媒担体としての利用 
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1.緒言 
カーボンナノチューブ(CNT）は機械的強度，化学

的安定性，電気伝導性などに優れ，エレクトロニク

ス，エネルギーなど様々な分野での応用が期待され

ている。通常，基板に CNT成長触媒を担持させてか
ら CVD法（化学気相成長）によって CNT膜を合成
する。しかしステンレスは材料として低コストであ

り，その上 CNT成長触媒を含んでいるため，ステン
レス表面でのCNT合成は製造工程の簡略化につなが
り，極めて実用的である。 
本研究ではCNTが触媒担体として利用可能である

ことに着目し，ステンレス表面において CNT 合成，
および金属触媒の担持を試みた。 
2.実験 
2.1 CVD法を用いたステンレス表面におけるCNT合成 
エチレンと水素の混合ガスを原料として CVD 法

により CNTを合成した。まず 400～800 ℃の空気中
で 30 分間加熱したステンレス網(SUS316, mesh150)
を，石英管を用いた管状電気炉の中に置き，500 ℃
水素中で 30 分間還元を行った。その後，管内の温度
を 700 ℃まで加熱し，CNTの炭素源であるエチレン
と水素をそれぞれ 200 ml/min で 15 分間流すことに
よりステンレス表面に CNTを合成した。 
2.2 電着による CNT表面への金属触媒担持 
得られた CNTに金属触媒を担持させるため，電着

操作を行った。CNTは疎水性であるため，まず CNT
を 30%濃硝酸によって酸化処理を行い，濡れ性を向
上させた。そして 0.1 M 硝酸コバルト水溶液中に，
CNT が生成したステンレス網を陰極，炭素棒を陽極
として浸し，電流を流した。コバルトをCNTの 10 w%
担持させるため，電流を 5 mAとなるよう制御し必要
な時間流した。  
3.結果と考察 
3.1 CNT合成 
実験の結果，CNT の成長はステンレス網を空気中

で加熱処理する時の温度によって大きく異なった。
Fig.1に処理温度による CNT成長の変化を SEM写真
により示す。 Fig.1(c)(d)より，ステンレスを高温で
加熱処理するとCNTの成長が著しく向上することが
わかる。特に(d)のステンレス網を 800℃で加熱処理
した場合では顕著であった。これは加熱処理をした
時に生成した酸化膜が影響していると考えられる。
CNT が生成するためには成長触媒がナノ粒子の状態
で安定している必要があるが，(b)は成長触媒がバル
クの合金の状態で存在しているために触媒として機
能しなかったものと考えられる。(c)や(d)の場合，生
成した酸化膜が一部水素によって還元されたことで
酸化膜から触媒ナノ粒子が析出し，CNT 成長触媒と
しての機能を果たしたものと考えられる。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.2 金属触媒担持 
電着操作後，TEMによる観察を行った。観察結果

を Fig.2 に示す。
Fig.2 より CNT 表
面にコバルト粒子

が付着しているこ

とが分かる。CNT
を 30%濃硝酸によ
って酸化処理を行

ったため，粒径

3~10 nm のコバル
ト粒子が CNT 全体
に均一に付着した。 
4.結言 
ステンレス表面に CNT合成を試みた。ステンレス
を高温で加熱処理することによってCNTの成長を著
しく向上させたことで，高純度かつ厚み約 70 Pmの
CNT を得ることができた。合成に必要な反応ガスは
エチレンと水素のみであり，ステンレス上の CNT成
長における従来の方法 1,2)と比較して安全なガス組成

でステンレス表面への CNT合成を可能とした。 
また，ステンレス網に直接合成した CNTに，電着
によりコバルトナノ粒子を担持させることができた。 
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Fig.1 SUS316網表面における CNT成長の比較： 
(a)CNT成長前 
(b)加熱処理無しの場合 
(c)網を 400℃で加熱処理した場合 
(d)網を 800℃で加熱処理した場合 
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