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１．はじめに

カーボンナノチューブ(CNT)は、次世代の高性能

エネルギー貯蔵デバイスや電子機器の小型化及び

省電力化などで求められる材料特性である機械的

強度や軽量性、導電性、柔軟性などに優れる。また、

その特性から様々な分野への応用を目指した研究

やその合成技術に関する研究が進められている。本

研究では、化学気相成長(CVD)法での CNT の合成に

用いられる金属触媒及びそのナノ粒子化に寄与す

るイオン液体(IL)に着目し、金属ナノ粒子を用いた

SiC 表面分解法による CNT の形成過程の解明を目

指している。これまでの研究で、真空環境下での加

熱による SiC のイオン液体(IL)中の金属ナノ粒子形

成とナノカーボン材料の形成過程で、イオン液体分

子と遷移金属元素の挙動が IL/SiC 表面上の各表面

構造 (Si-rich または C-rich)で異なる可能性を得てい

る。ナノ粒子の形状は、ナノカーボン材料の特性に

影響を与える可能性がある[1]。そのため、遷移金属

元素によるナノ粒子形成過程の理解とその形状制

御技術は重要である。これまで、ナノ粒子形成を真

空環境下で行ってきたが、プロセスの簡単化を目指

し、本研究では、大気下でイオン液体をナノ粒子形

成の反応場として、Si-rich な表面に注目して実験を

行った。大気下加熱におけるイオン液体表面での遷

移金属元素の挙動と基板表面におけるナノ粒子形

成の状態を調べた。

２．方法

 イオン液体には、イオン伝導性、熱的・化学的安

定性、不揮発性などの優れた特性がある。また、イ

オン液体は化学反応場として利用できることが知

られている。金属ナノ粒子はイオン液体中に遷移金

属元素をスパッタリングすることにより合成する

ことができる[2]。触媒としての遷移金属ナノ粒子は

CVD 法によりナノカーボン材料を形成できること

が知られている。ナノ粒子形成の基板には、Si(100)
を用いた。イオン液体には、1-エチル-3-メチルイミ

ダゾリウムビス(トリフルオロメタンスルホニル)イ

ミド([EMIm][Tf]2N)を選んだ。マグネトロンイオン

スパッタ装置を用いて Pt 膜厚を 10 nm から 40 nm
まで変化させて蒸着した。この Pt/ [EMIm][Tf]2N/Si
を抵抗加熱による加熱で設定温度到達から 10 分間

の加熱を行った。加熱後の Pt/[EMIm][Tf]2N 表面の

Pt の蒸着量と加熱温度の変化に伴う Pt の挙動とそ

の表面に形成される粒子の物性を走査型電子顕微

鏡(SEM)/エネルギー分散型 X 線分光法(EDS)を用い

て調べた。

３．結果 

図 1 に Si(100)基板上に [EMIm][Tf]2N を滴下し、 

20 nm の膜厚で Pt を蒸着し、大気中 200℃で 10 分
間の加熱を行った表面の SEM 観察画像を示した。

イオン液体を滴下した表面では粒子状の濃淡があ

ることを確認した。この表面の EDS 観測では、全体

がイオン液体で覆われた表面中に Pt が分散されて

いることが分かった。イオン液体の滴下量は共通と

して、Pt 膜厚を 10 nm から 40 nm の膜厚で変化し、

同時に基板加熱も異なる条件で同様の観測を行っ

た。発表では、Pt の蒸着量と加熱温度の変化に伴う

挙動の変化について報告する。 
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図 1 Pt20 nm/[EMIm] [Tf]2N/Si の加熱による

表面上のナノ粒子の SEM 観察画像 
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