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医学、工学分野などにおける応用展開が期待

されているカーボンナノ粒子(CNP)における、

重要研究項目として、CNPのサイズと構造制御

が挙げられる。筆者らは、マルチホロー放電プ

ラズマCVD法を用いてCNPのサイズ制御にお

いてナノ粒子のプラズマ中滞在時間が重要で

あることを明らかにした[1, 2]。ここでは、マル

チホロー放電プラズマCVD法で得られた知見

の産業応用を見据え、平行平板型プラズマCVD

法に適用した結果について報告する。用いた実

験装置を図１に示す[3-5]。ステンレスメッシュ

で作製した放電電極を用い装置中央に設置し

た。電極裏面のアースシールドもステンレスメ

ッシュを使用した。ガス流量比6:1のAr希釈した

CH4ガスを装置上面から導入しメッシュを通っ

てガスを排気した。28MHｚの高周波電圧をメ

ッシュ電極に印加してプラズマを生成した。放

電電圧は170Vppとした。電極から35mm下流に

基板を設置し、作製したCNPを捕集した。捕集

CNPのTEM写真から、サイズを計測したところ、

プラズマ領域のガス流速とサイズの両対数グ

ラフより、ガス流速に対して約3/2乗で減少する

ことを明らかにした。次にCNP堆積物のラマン

分光計測によりその構造を調べた。結果を図２

に示す。堆積したCNPのラマンスペクトルでは、

水素化アモルファスカーボンを示す、Gバンド

とDバンドのピークとともに、1450cm-1付近に

特異的なピークを持つことを明らかにした。こ

のスペクトルは、グラフェンナノリボン様の構

造から得られるラマンピークと考えられ、高速

ガス流条件ではホロー構造を持ったCNPの生

成も確認されており、生成条件に依存してCNP

の構造形成が放電条件に依存し、条件により特

異的な構造形成することを明らかにした。 
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図１．平行平板型プラズマ CVD 装置。 
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図２．CNP のラマンスペクトル。 


