
(57)【要約】

【課題】特定の構造を有するカーボンナノチューブを選

択的に得る方法を提供する。

【解決手段】単波長の光をカーボンナノチューブに照射

し、特定の電子状態のカーボンナノチューブを励起状態

として、酸素あるいは酸化剤により励起状態であるカー

ボンナノチューブを酸化させかつ燃焼させて消滅させる

ことで、消滅するカーボンナノチューブと異なる構造を

有するカーボンナノチューブを選択的に得る。

【選択図】　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
単 波 長 の 光 を カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ に 照 射 し 、 特 定 の 電 子 状 態 の カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ を
励 起 状 態 と し て 、 酸 素 あ る い は 酸 化 剤 に よ り 励 起 状 態 で あ る カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ を 酸 化
さ せ か つ 燃 焼 さ せ て 消 滅 さ せ る こ と で 、 消 滅 す る カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ と 異 な る 構 造 を 有
す る カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ を 選 択 的 に 得 る こ と を 特 徴 と す る 光 照 射 に よ る カ ー ボ ン ナ ノ チ
ュ ー ブ の 構 造 選 択 法 。
【 請 求 項 ２ 】
０ ℃ 以 上 ５ ０ ０ ℃ 以 下 の 温 度 で 励 起 状 態 で あ る カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ を 酸 化 さ せ か つ 燃 焼
さ せ て 消 滅 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 光 照 射 に よ る カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ の
構 造 選 択 法 。
【 請 求 項 ３ 】
酸 化 剤 が 、 過 酸 化 水 素 水 、 硝 酸 あ る い は 過 マ ン ガ ン 酸 カ リ ウ ム で あ る こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 １ ま た は ２ 記 載 の カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ の 構 造 選 択 法 。
【 請 求 項 ４ 】
カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ に 異 な る 波 長 の 光 を 各 々 照 射 し 、 各 々 の 光 の 波 長 に 対 応 し た 特 定 の
構 造 を 有 す る カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ を 選 択 的 に 酸 化 さ せ か つ 燃 焼 さ せ て 消 滅 さ せ る こ と を
特 徴 と す る 請 求 項 １ な い し ３ い ず れ か に 記 載 の 光 照 射 に よ る カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ の 構 造
選 択 法 。
【 請 求 項 ５ 】
カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ に 複 数 の 異 な る 波 長 の 光 を 順 次 照 射 す る こ と で 、 特 定 の 構 造 を 有 す
る カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ の み を 選 択 的 に 得 る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ な い し ３ い ず れ か
に 記 載 の 光 照 射 に よ る カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ の 構 造 選 択 法 。
【 請 求 項 ６ 】
カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ が 単 層 カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ な い
し ５ い ず れ か に 記 載 の 光 照 射 に よ る カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ の 構 造 選 択 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
こ の 出 願 の 発 明 は 、 光 照 射 に よ る カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ の 構 造 選 択 法 に 関 す る も の で あ る
。 さ ら に 詳 し く は 、 こ の 出 願 の 発 明 は 、 光 照 射 お よ び 低 温 で の 燃 焼 に よ り 特 定 の 構 造 の カ
ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ の み を 選 択 的 に 得 る こ と の で き る 、 光 照 射 に よ る カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー
ブ の 構 造 選 択 法 に 関 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 と そ の 課 題 】
カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ は 、 発 見 さ れ て 以 来 、 電 子 半 導 体 、 電 子 デ バ イ ス あ る い は そ の 他 の
分 野 へ の 応 用 が 強 く 期 待 さ れ て お り 、 多 く の 研 究 者 に よ り 様 々 な 研 究 が 行 わ れ て い る （ 非
特 許 文 献 １ 、 ２ ） 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ の う ち 、 た と え ば 単 層 カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ は 炭 素 の 六 角 員 環 か ら
な る 一 枚 の グ ラ フ ァ イ ト シ ー ト を 筒 状 に 巻 い た 形 状 を 有 し て お り 、 そ の グ ラ フ ァ イ ト シ ー
ト の 巻 き 方 、 す な わ ち カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ の 直 径 や カ イ ラ リ テ ィ （ 螺 旋 度 ） に よ っ て カ
ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ の 導 電 性 が 全 く 異 な り 、 金 属 あ る い は 半 導 体 に な る こ と が 知 ら れ て い
る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
し か し な が ら 、 こ れ ま で の カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ の 製 造 方 法 で は 生 成 す る カ ー ボ ン ナ ノ チ
ュ ー ブ の 直 径 や カ イ ラ リ テ ィ を 制 御 す る こ と は で き ず 、 不 均 一 な も の し か 得 ら れ て こ な か
っ た た め 、 そ れ ら 直 径 や カ イ ラ リ テ ィ に よ る カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ の 導 電 性 の 違 い を 十 分
に 生 か す こ と は で き て い な か っ た 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
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一 方 で 、 近 年 、 光 照 射 は 化 学 反 応 を 促 進 さ せ る こ と が 可 能 な こ と が 分 か っ て き て お り 、 最
近 に な っ て フ ラ ー レ ン の 反 応 が 光 励 起 の 補 助 に よ り 行 わ れ る と い っ た こ と も 見 出 さ れ て い
る 。 こ れ ら の 事 実 に よ り 光 照 射 が 単 層 カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ （ Ｓ Ｗ Ｎ Ｔ ｓ ） の 化 学 反 応 に
何 ら か の 影 響 を 与 え る 可 能 性 が あ る と 考 え ら れ る が 、 こ れ ま で 光 照 射 に よ る 単 層 カ ー ボ ン
ナ ノ チ ュ ー ブ の 化 学 反 応 へ の 影 響 は 全 く 未 知 の も の で あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 非 特 許 文 献 １ 】
Ｓ ． 　 Ｉ ｉ ｊ ｉ ｍ ａ ， 　 ” Ｈ ｅ ｌ ｉ ｃ ａ ｌ 　 ｍ ｉ ｃ ｒ ｏ ｔ ｕ ｂ ｕ ｌ ｅ ｓ 　 ｏ ｆ 　 ｇ ｒ ａ ｐ
ｈ ｉ ｔ ｉ ｃ 　 ｃ ａ ｒ ｂ ｏ ｎ ” 　 Ｎ ａ ｔ ｕ ｒ ｅ 　 ３ ５ ４ 巻 ， 　 ｐ ． ５ ６ － ５ ８ 　 １ ９ ９ １ 年
【 ０ ０ ０ ７ 】
【 非 特 許 文 献 ２ 】
Ｓ ． 　 Ｉ ｉ ｊ ｉ ｍ ａ 　 ａ ｎ ｄ 　 Ｉ ｃ ｈ ｉ ｈ ａ ｒ ａ ， 　 ” Ｓ ｉ ｎ ｇ ｌ ｅ － ｓ ｈ ｅ ｌ ｌ 　 ｃ ａ
ｒ ｂ ｏ ｎ 　 ｎ ａ ｎ ｏ ｔ ｕ ｂ ｅ ｓ 　 ｏ ｆ 　 １ － ｎ ｍ 　 ｄ ｉ ａ ｍ ｅ ｔ ｅ ｒ ” 　 Ｎ ａ ｔ ｕ ｒ ｅ 　
３ ６ ３ 巻 ， 　 ｐ ． ６ ０ ３ 　 １ ９ ９ ３ 年
そ こ で 、 こ の 出 願 の 発 明 は 、 以 上 の と お り の 事 情 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 従 来 技 術
の 問 題 点 を 解 消 し 、 特 定 の 構 造 の カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ を 選 択 的 に 燃 焼 し 消 滅 さ せ る こ と
で 、 消 滅 す る カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ と 異 な る 構 造 を 有 す る カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ を 選 択 的
に 得 る 方 法 を 提 供 す る こ と を 課 題 と し て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
こ の 出 願 の 発 明 は 、 上 記 の 課 題 を 解 決 す る も の と し て 、 ま ず 第 １ に は 、 単 波 長 の 光 を カ ー
ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ に 照 射 し 、 特 定 の 電 子 状 態 の カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ を 励 起 状 態 と し て 、
酸 素 あ る い は 酸 化 剤 に よ り 励 起 状 態 で あ る カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ を 酸 化 さ せ か つ 燃 焼 さ せ
て 消 滅 さ せ る こ と で 、 消 滅 す る カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ と 異 な る 構 造 を 有 す る カ ー ボ ン ナ ノ
チ ュ ー ブ を 選 択 的 に 得 る こ と を 特 徴 と す る 光 照 射 に よ る カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ の 構 造 選 択
法 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
第 ２ に は 、 こ の 出 願 の 発 明 は 、 第 １ の 発 明 に お い て 、 ０ ℃ 以 上 ５ ０ ０ ℃ 以 下 の 温 度 で 励 起
状 態 で あ る カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ を 酸 化 さ せ か つ 燃 焼 さ せ て 消 滅 さ せ る こ と を 特 徴 と す る
光 照 射 に よ る カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ の 構 造 選 択 法 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
第 ３ に は 、 第 １ ま た は ２ の 発 明 に お い て 、 酸 化 剤 が 、 過 酸 化 水 素 水 、 硝 酸 あ る い は 過 マ ン
ガ ン 酸 カ リ ウ ム で あ る こ と を 特 徴 と す る カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ の 構 造 選 択 法 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
第 ４ に は 、 第 １ な い し ３ の い ず れ か の 発 明 に お い て 、 カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ に 異 な る 波 長
の 光 を 各 々 照 射 し 、 各 々 の 光 の 波 長 に 対 応 し た 特 定 の 構 造 を 有 す る カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ
を 選 択 的 に 酸 化 さ せ か つ 燃 焼 さ せ て 消 滅 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 光 照 射 に よ る カ ー ボ ン ナ
ノ チ ュ ー ブ の 構 造 選 択 法 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
さ ら に 、 第 ５ に は 、 第 １ な い し ３ の い ず れ か の 発 明 に お い て カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ に 複 数
の 異 な る 波 長 の 光 を 順 次 照 射 す る こ と で 、 特 定 の 構 造 を 有 す る カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ の み
を 選 択 的 に 得 る こ と を 特 徴 と す る 光 照 射 に よ る カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ の 構 造 選 択 法 を 提 供
す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
ま た 、 第 ６ に は 、 第 １ な い し ５ の い ず れ か の 発 明 に お い て 、 カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ が 単 層
カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ で あ る こ と を 特 徴 と す る 光 照 射 に よ る カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ の 構 造
選 択 法 を も 提 供 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
こ の 出 願 の 発 明 は 上 記 の と お り の 特 徴 を も つ も の で あ る が 、 以 下 に そ の 実 施 の 形 態 に つ い
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て 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
こ の 出 願 の 発 明 の 光 照 射 に よ る カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ の 構 造 選 択 法 は 、 単 波 長 の 光 を カ ー
ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ に 照 射 し 、 特 定 の 電 子 状 態 の カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ が 光 を 吸 収 し て 励 起
状 態 と な り 、 酸 素 あ る い は 酸 化 剤 に よ り そ の 励 起 状 態 で あ る カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ を 酸 化
さ せ か つ 燃 焼 さ せ て 消 滅 さ せ る こ と で 、 消 滅 す る カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ と 異 な る 構 造 を 有
す る カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ の み を 選 択 的 に 得 る こ と を 大 き な 特 徴 と し て い る 。 こ の と き ０
℃ 以 上 ５ ０ ０ ℃ 以 下 の 温 度 で 励 起 状 態 で あ る カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ を 好 適 に 酸 化 さ せ か つ
燃 焼 さ せ て 消 滅 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
す な わ ち カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ に 単 波 長 の 光 を 照 射 す る こ と で 、 ０ ℃ 以 上 ５ ０ ０ ℃ 以 下 の
低 温 で 特 定 の 構 造 を 有 す る カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ の み を 燃 焼 し て 消 滅 さ せ る こ と が で き 、
結 果 的 に そ の 消 滅 す る カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ と は 異 な る 構 造 を 有 す る カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー
ブ を 選 択 的 に 得 る こ と が で き る の で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
な お 、 こ の と き カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ に 照 射 す る 光 と し て は 、 単 波 長 の 光 で あ れ ば ど の よ
う な 光 で あ っ て も よ く 、 レ ー ザ 光 で あ っ て も 、 ま た 非 レ ー ザ 光 で あ っ て も よ い 。 ま た 、 カ
ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ を 酸 素 に よ り 酸 化 さ せ る 場 合 に は カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ が 酸 化 可 能 な
程 度 酸 素 が 存 在 す る 雰 囲 気 中 で あ れ ば よ く 、 た と え ば 空 気 中 な ど 、 酸 素 の み で は な い 雰 囲
気 中 で あ っ て も よ い 。 な お 、 酸 素 を 含 ん だ 雰 囲 気 中 に お い て は １ ０ ０ ℃ ～ ５ ０ ０ ℃ の 温 度
範 囲 で 特 定 の 構 造 の カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ を 燃 焼 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
ま た 一 方 、 カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ を 酸 化 さ せ る 酸 化 剤 と し て は 、 任 意 の 酸 化 剤 を 用 い る こ
と が で き る が 、 と く に 過 酸 化 水 素 水 、 硝 酸 あ る い は 過 マ ン ガ ン 酸 カ リ ウ ム を 好 適 に 用 い る
こ と が で き 、 た と え ば 過 酸 化 水 素 水 （ 濃 度 １ ０ ～ ３ ０ ％ ） を 用 い た 場 合 、 ０ ℃ ～ １ ０ ０ ℃
の 範 囲 で 特 定 の 構 造 の カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ を 燃 焼 さ せ 消 滅 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
上 記 の よ う に 、 こ の 出 願 の 発 明 の 光 照 射 に よ る カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ の 構 造 選 択 法 は 、 カ
ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ に 単 波 長 の 光 を 照 射 す る こ と で 、 特 定 の 構 造 を 有 す る カ ー ボ ン ナ ノ チ
ュ ー ブ を 励 起 さ せ て そ の 酸 化 を 促 進 さ せ る こ と が で き 、 そ れ に よ り 低 温 の 加 熱 で 励 起 さ れ
た カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ を 燃 焼 さ せ 消 滅 さ せ る こ と が で き る こ と か ら 、 消 滅 せ ず に 残 っ た
カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ を 損 傷 さ せ る こ と が な く 、 良 質 な 特 定 の 構 造 の カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー
ブ を 得 る こ と が で き る の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
ま た こ の 出 願 の 発 明 の 光 照 射 に よ る カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ の 構 造 選 択 法 に お い て は 、 カ ー
ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ に 異 な る 波 長 の 光 を 各 々 照 射 し 、 各 々 の 光 の 波 長 に 対 応 し た 特 定 の 構 造
を 有 す る カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ を 選 択 的 に 酸 化 さ せ か つ 燃 焼 さ せ て 消 滅 さ せ る こ と で 、 適
宜 必 要 な 構 造 の カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ を 選 択 的 に 得 る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
さ ら に 、 カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ に 複 数 の 異 な る 波 長 の 光 を 順 次 照 射 す る こ と で 、 １ つ の 波
長 の 光 を 照 射 す る 場 合 よ り さ ら に 限 定 し た 特 定 の 構 造 を 有 す る カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ の み
を 選 択 的 に 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
上 記 の よ う な 方 法 を 用 い る こ と に よ り 、 金 属 あ る い は 半 導 体 と い っ た 、 必 要 と す る 電 気 特
性 を 有 す る カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ を 容 易 に 選 択 的 に 得 る こ と が で き る の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
な お 、 と く に こ の 出 願 の 発 明 の 光 照 射 に よ る カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ の 構 造 選 択 法 は 、 単 層
カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ に 対 し て 好 適 に 行 う こ と が で き 、 容 易 か つ 確 実 に 必 要 と す る 電 気 特
性 を 有 す る 特 定 の 構 造 の 単 層 カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ を 得 る こ と が で き る の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
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以 下 、 添 付 し た 図 面 に 沿 っ て 実 施 例 を 示 し 、 こ の 出 願 の 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て さ ら に
詳 し く 説 明 す る 。 も ち ろ ん 、 こ の 発 明 は 以 下 の 例 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 細 部 に つ い
て は 様 々 な 態 様 が 可 能 で あ る こ と は 言 う ま で も な い 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
【 実 施 例 】
＜ 実 施 例 １ ＞
高 圧 に お い て 一 酸 化 炭 素 を 加 熱 し て カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ を 合 成 す る 方 法 （ Ｃ Ｏ ＋ Ｃ Ｏ →
Ｃ ＋ Ｃ Ｏ ２ ） で あ る Ｈ ｉ ｐ ｃ ｏ 法 に よ り 生 成 さ れ た 単 層 カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ を Ｈ Ｃ ｌ で
処 理 し て Ｆ ｅ を 除 去 後 、 空 気 中 に お い て 波 長 ３ ７ ０ ｎ ｍ 、 ４ ２ ０ ｎ ｍ 、 ５ ０ ０ ｎ ｍ 、 ６ ２
０ ｎ ｍ の 光 を 用 い て そ れ ぞ れ 温 度 ３ ２ ０ ℃ で ２ 時 間 光 照 射 し た 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
そ れ ら の ラ マ ン ス ペ ク ト ル を 図 １ に 示 す 。 光 照 射 な し の 場 合 と 比 較 し て 分 か る よ う に 波 長
３ ７ ０ ｎ ｍ の 光 は 単 層 カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ の 酸 化 に は 全 く 影 響 を 与 え な か っ た が 、 他 の
波 長 の 光 は あ る 特 定 の 構 造 の 単 層 カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ の 酸 化 を 促 進 さ せ た 。 単 層 カ ー ボ
ン ナ ノ チ ュ ー ブ に 波 長 ４ ２ ０ ｎ ｍ の 光 が 照 射 さ れ た 場 合 、 ラ マ ン ス ペ ク ト ル が 示 し て い る
よ う に 直 径 ０ ． ９ ６ ｎ ｍ と 直 径 １ ． ０ ｎ ｍ の 単 層 カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ は 完 全 に 消 滅 し 、
１ ． １ ｎ ｍ と １ ． ２ ｎ ｍ の 直 径 の も の は 消 滅 せ ず 残 っ た 。 波 長 ５ ０ ０ ｎ ｍ の 光 で 照 射 し た
場 合 、 直 径 が 約 １ ． ０ ｎ ｍ と 約 １ ． １ ｎ ｍ の 単 層 カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ は 消 滅 し た が 、 一
方 で こ の 場 合 、 直 径 約 １ ． ３ ５ ｎ ｍ と 約 １ ． ５ ６ ｎ ｍ の ２ つ の 新 し い 単 層 カ ー ボ ン ナ ノ チ
ュ ー ブ が 現 れ た 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
さ ら に 、 波 長 ６ ２ ０ ｎ ｍ の 光 を 用 い て 光 照 射 を 行 っ た 結 果 、 直 径 約 １ ． ２ ｎ ｍ の 単 層 カ ー
ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ の み が 残 り 、 他 の 直 径 の カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ は 消 滅 し た 。 な お Ｘ 線 光
電 子 分 光 法 （ Ｘ Ｐ Ｓ ） か ら Ｈ ｉ Ｐ ｃ ｏ 法 に よ っ て 形 成 さ れ た す べ て の 試 料 中 の 酸 素 濃 度 や
Ｃ と Ｏ の 化 学 結 合 の 種 類 は 、 異 な る 波 長 の 光 の 照 射 あ る い は 光 照 射 な し で も ほ ぼ 同 じ 結 果
で あ る こ と が 示 さ れ た 。 こ れ に よ り 消 滅 し た 単 層 カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ は 、 酸 素 と の 化 学
反 応 や カ ル ボ ニ ル や カ ル ボ キ シ ル 化 合 物 の 形 成 の 代 わ り に 選 択 的 に 燃 焼 さ れ た こ と が 分 か
っ た 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
次 に 図 ２ に 光 照 射 な し の 場 合 お よ び 波 長 ３ ７ ０ ｎ ｍ 、 ４ ２ ０ ｎ ｍ 、 ５ ０ ０ ｎ ｍ 、 ６ ２ ０ ｎ
ｍ の 光 を 用 い て そ れ ぞ れ 温 度 ３ ２ ０ ℃ で ３ ０ 分 間 光 照 射 し た 場 合 の 吸 収 ス ペ ク ト ル を 示 す
。 こ の 吸 収 ス ペ ク ト ル は 光 照 射 が バ ン ド Ｓ １ １ の ピ ー ク （ 第 １ 中 間 体 遷 移 に 相 当 ） に 影 響
を 与 え な い こ と を 示 し て い る が 、 １ ． ３ ７ ｅ Ｖ の Ｓ ２ ２ （ 第 ２ 中 間 体 遷 移 に 相 当 ） の ピ ー
ク 強 度 は 直 径 １ ． ２ ｎ ｍ の 単 層 カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ に 相 当 し 、 そ の 強 度 は ４ ２ ０ ｎ ｍ 、
５ ０ ０ ｎ ｍ あ る い は ６ ２ ０ ｎ ｍ の 光 の 照 射 後 に 増 大 し 、 １ ． ５ ｅ Ｖ と １ ． ６ ３ ｅ Ｖ の Ｓ ２

２ の ピ ー ク 強 度 （ 直 径 １ ． １ ｎ ｍ と １ ． ０ ｎ ｍ の 単 層 カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ に 相 当 す る ）
は 減 少 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
こ れ ら の 結 果 は 、 光 照 射 が 単 層 カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ の 酸 化 を 促 進 し て い る こ と を 示 し て
お り 、 特 定 の 波 長 の 光 は 選 択 的 に 特 定 の 構 造 の 単 層 カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ を 酸 化 し 燃 焼 さ
せ 消 滅 さ せ た こ と を 意 味 し て い る 。
＜ 実 施 例 ２ ＞
次 に 実 施 例 １ と 同 様 の 方 法 で 生 成 さ れ た 単 層 カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ を 過 酸 化 水 素 水 中 に 入
れ 、 １ ０ ０ ℃ の 過 酸 化 水 素 水 中 に お い て 、 波 長 ４ ８ ８ ｎ ｍ の 光 を 用 い て ２ 分 間 光 照 射 し た
際 の ラ マ ン ス ペ ク ト ル を 図 ３ に 示 す 。 な お 比 較 の た め 、 単 層 カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ を １ ０
０ ℃ の 過 酸 化 水 素 水 中 に 入 れ た 状 態 で 光 照 射 な し の 場 合 の ラ マ ン ス ペ ク ト ル も 同 様 に 図 ３
中 に 示 す 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
図 ３ か ら 明 ら か な よ う に 波 長 ４ ８ ８ ｎ ｍ の 光 照 射 し た 場 合 、 ２ ０ ０ ｃ ｍ － １ の ピ ー ク が 減
少 し て い る の に 対 し 、 光 照 射 な し の 場 合 に は 過 酸 化 水 素 水 に よ る 処 理 の 前 後 で は ラ マ ン ス
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ペ ク ト ル の 変 化 が 見 ら れ な か っ た 。
【 ０ ０ ３ １ 】
し た が っ て 、 こ の 実 験 結 果 か ら 過 酸 化 水 素 水 の よ う な 酸 化 剤 を 用 い た 場 合 に も 、 光 照 射 が
単 層 カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ の 酸 化 を 促 進 し て い る こ と を 示 し て お り 、 特 定 の 波 長 の 光 は 選
択 的 に 特 定 の 構 造 の 単 層 カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ を 酸 化 し 燃 焼 さ せ 消 滅 さ せ た こ と を 意 味 し
て い る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
【 発 明 の 効 果 】
以 上 詳 し く 説 明 し た と お り 、 こ の 出 願 の 発 明 に よ っ て 、 光 照 射 お よ び 低 温 で の 燃 焼 に よ り
特 定 の 構 造 の カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ の み を 選 択 的 に 得 る こ と の で き る 、 光 照 射 に よ る カ ー
ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ の 構 造 選 択 法 が 提 供 さ れ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 こ の 発 明 の 実 施 例 の ラ マ ン ス ペ ク ト ル を 例 示 し た 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 こ の 発 明 の 実 施 例 の 吸 収 ス ペ ク ト ル を 例 示 し た 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 こ の 発 明 の 他 の 実 施 例 の ラ マ ン ス ペ ク ト ル を 例 示 し た 図 で あ る 。
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【 図 ３ 】
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