
50

ナ
ノ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー

東洋大学研究シーズ集 2015～2016 

 

ナノテクノロジー 

金属内包フラーレン生成用 ECR イオン源の開発 

研究 

概要 

本研究では金属内包フラーレンといった新材料を創製できるような電子サイクロトロン共鳴（ECR）イオ

ン源装置の開発を行っています。現在までに本イオン源の要素技術である、抵抗加熱型フラーレン

蒸発源と誘導加熱型鉄蒸発源の開発及びそれらを用いた、フラーレンや鉄のイオンビーム生成につ

いての研究が進んでいます。 
 

 

学際・融合科学研究科 

内田 貴司 准教授 Takashi Uchida 

研究キーワード：金属内包フラーレン イオン源 

URL： http://researchmap.jp/read0132692 
 

研究シーズの内容 

ECR イオン源はこれまで，加速器等と組み合わせることにより、核融合等の研究分野で用いられ

てきた装置です。最近では、ECR イオン源は医療分野にも応用されています。放射線医学総合研

究所などではイオンビームを癌に対して照射し癌細胞を死滅させ治療する、いわゆる重粒子線がん

治療が行われています。しかし ECR イオン源の応用例はそれほど多くはありません。そこで本研究は

ECR イオン源を新材料創製に用いるという新しい用途を見出すことを大きな目標としています。本研

究でターゲットとなる新材料は金属内包フラーレンです。我々はハンガリー科学アカデミー原子核物

理研究所(ATOMKI)，放射線医学総合研究所(放医研)、大阪大学との共同で本イオン源装置の研

究開発を行っています。 

本装置は主に、ECR イオン源部・イオンビーム引き出し部・質量分析部・試料回収部から構成さ

れています。ECR イオン源部では、磁場とマイクロ波によりフラーレンと内包対象物質の混合プラズマ

を生成します。この混合プラズマの中でのフラーレンイオンと内包対象イオンとの衝突反応により内

包フラーレンが生成できるものと期待しています。生成したイオンはイオン源部から引き出され質量

分析部・試料回収部へと輸送されます。質量分析部を備えていることにより、目的のイオンのみを試

料回収部へと輸送することができます。 

これまで、内包フラーレンはレーザー蒸発法やアーク放電法により生成されていましたが、生成量

が少ないことや、目的の内包フラーレンの抽出が困難ということが問題点として挙げられていました。

本装置により目的の内包フラーレンを回収することが容易になり、多量生成も可能になることが期待

できます。 

現在までのところ、本イオン源の要素技術である、抵抗加熱型フラーレン蒸発源と誘導加熱型鉄

蒸発源の開発及びそれらを用いた、フラーレンや鉄のイオンビーム生成についての研究が進んでい

ます。金属内包フラーレンの生成にはまだ至っておりませんが、上記の要素技術の学術的価値は非

常に高いものです。 

活用例・産業界へのアピールポイント 

ナノテク、医療分野。具体的には MRI 造影剤等。 

 

 

特記事項(関連する発表論文・特許名称・出願番号等) 

「電子サイクロトロン共鳴イオン源装置」特願 2009-129921 
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ナノテクノロジー 

カーボンナノチューブ構造制御技術の開発 

研究 

概要 

本研究では単層カーボンナノチューブや数層程度の多層カーボンナノチューブについて、従来よりも

低温で構造を制御し成長させるための成長装置の開発を行っています。成長法はアルコールを炭素

源に用いた熱化学気相蒸着（熱 CVD）法を基礎としており、成長基板と炭素源ガスを独立加熱する

機構を製作し、従来よりも詳細な成長条件制御が可能となります。 
 

 

学際・融合科学研究科 

内田 貴司 准教授 Takashi Uchida 

研究キーワード：カーボンナノチューブ CVD 

URL： http://researchmap.jp/read0132692 
 

研究シーズの内容 

単層カーボンナノチューブ(SWCNTs)はグラファイトの一層が継ぎ目なく丸まった筒状の物質で

す。その直径は約 1 nm、長さは µm から mm にまでなります。また、電気的な性質は金属的になった

り半導体的になったり、機械的性質についても、非常に柔軟でかつ強いという優れた性質を持つ物

質です。これらの優れた性質から、SWCNTs はナノテクを担う新物質として期待されています。期待

される応用として半導体デバイス中の配線材や複合強化材、ドラッグデリバリーシステムにおけるキ

ャリアなど様々な例が考えられていますが、その実現のためには、SWCNTs や少数層の多層 CNT が

有効だと考えられています。本研究の目標は低い成長温度で SWCNTs や少数層の多層 CNT の構

造を制御して成長することとなります。そのために、我々は立山マシン株式会社と共同でSWCNTs成

長装置を新しく製作し、カーボンナノチューブの構造制御技術について研究を行っています。 

新しく製作した SWCNTs 成長装置はアルコールを炭素源に用いた熱化学気相蒸着（熱 CVD）法

（アルコール熱 CVD 法）を基礎としています。アルコール熱 CVD 法では、アルコール分子の熱分解

（活性化）と成長基板の加熱が必要です。従来は成長基板を設置した真空容器全体を加熱する方

法や基板のみを加熱し基板直近のアルコール分子を分解する方法が取られていました。本装置で

は、アルコール蒸気を加熱・分解するための機構と成長基板を加熱する機構を独立に設けることに

より、従来よりも詳細な成長条件の制御が可能なります。 

現在までのところ、開発した装置を用い、炭素源となるアルコール分子の適当な分解を行うこと

で、カーボンナノチューブの直径、層数や長さを制御することができることがわかっています。 

我々は、本装置は成長条件の制御がより詳細に行えるという特性から、カーボンナノチューブの成

長メカニズムといった基礎科学的に重要な研究においても非常に有用であると考えています。 

活用例・産業界へのアピールポイント 

ナノエレクトロニクス等 

 

特記事項(関連する発表論文・特許名称・出願番号等) 

 


