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【緒論】 

カーボンナノチューブは，炭素のみからな

る中空状の物質で，グラフェンシートを丸め

てつなぎあわせた構造を有する．様々な分野

で注目を集め，研究，開発が行なわれている

が，これはカーボンナノチューブの構造が非

常に特徴的であり，導電性や機械的強度に優

れるなど多くの特性を発現することによる１)． 

昨年度までの研究において，プラズマ重合

によりポリアクリル酸を導入した多層カーボ

ンナノチューブ(以下 PAA-g-MWNT)の親水性

の向上とより良い水への分散状態が得られる

ことが確認されている２)３)．そこで本研究で

は，水溶性高分子の電着法を応用し４ )，

PAA-g-MWNT 分散溶液に定電圧を印加する

ことで，電極上に PAA-g-MWNT を堆積し薄

膜の作製を検討した．電圧の印加によって

PAA-g-MWNT 表面のカルボキシル基の効果

により電着すると考えられる． 

【実験操作】 

《酸素プラズマ処理》 

 MWNT 表面は化学的に安定で，反応性が低

い．そこで酸素プラズマ処理により酸素含有

基を MWNT 表面に形成し高分子鎖導入の活

性点とした．MWNT を酸素雰囲気下に静置し，

放電周波数 13.56 MHz，放電出力 100 W，酸

素ガス圧力 100 Paの条件で所定時間プラズマ

を照射した． 

《プラズマ重合法》 

 酸素プラズマ処理後の MWNT をモノマー

雰囲気下に静置し，放電周波数 13.56 MHz，

放電出力 50 W，モノマーガス圧力 100 Pa の

条件下プラズマ重合反応を行った．モノマー

は親水性官能基を有するアクリル酸(AA)を

用いた．以上の操作により MWNT 表面に高

分子鎖を導入した． 

《電着法》 

 PAA-g-MWNT を秤量し，蒸留水を 100 ml

加え 30 分間超音波処理を行なった．その後，

処理が不完全な PAA-g-MWNT が沈殿するま

で 30 分間静置し，PAA-g-MWNT 分散溶液と

した．調整した PAA-g-MWNT 分散溶液に 60 

mm×30 mm の Pt 電極を 10 mm 間隔で設置し

陽極と陰極とした．このとき電極は溶液中に

35 mm 浸漬させた．電圧を 300 V 一定とし，

所定時間印加した． 

《紫外可視吸光光度測定》 

電着に伴う MWNT 分散溶液の吸光度の変

化を測定し，電着の評価を行った．超音波処

理を行ない 30 分間静置後の PAA-g-MWNT

分散溶液を電着時間０分とし，電着中５分毎

に陽極側と陰極側の２ヶ所より溶液を４ ml

ずつ採取し，測定波長 650 nm で吸光光度を測

定した． 

 

 



 

【結果および考察】 

 図１(a)に超音波処理後 30 分間静置した電

着開始前のPAA-g-MWNT分散溶液とPt電極，

(b)に 30 分間電着後の溶液と Pt 電極の写真を

示した． (a)においてプラズマ重合により

MWNT 表面が改質され親水性の向上した

PAA-g-MWNT が超音波処理後，水中に分散し

黒色の溶液となった．電圧を印加すると，電

極付近から気泡が発生し，溶液中に対流が生

じた．時間経過と共に PAA-g-MWNT 分散溶

液は透明になり，陽極側の Pt 電極上に

PAA-g-MWNT が堆積し，30 分後(b)に示した

状態となった． 

 

 

 
 

図 ２ に 電 圧 を 印 加 す る こ と に よ る

PAA-g-MWNT 分散溶液の吸光度変化を示し

た．比較として示した PAA-g-MWNT 分散溶

液の吸光度はほとんど変化が見られなかった．

しかし電圧を印加した PAA-g-MWNT 分散溶

液において陰極側，陽極側の溶液の吸光度は

電着開始直後，急激に減少した． また，吸光

度は陽極側より陰極側のほうが早く減少し，

20 分後にはほぼ同様の値となった．これは，

PAA-g-MWNT 表面のカルボキシル基が解離

し陽極側に引き寄せられるため，電着開始直

後は陽極側の溶液の吸光度が陰極側の吸光度

より高くなるが，陽極上に PAA-g-MWNT が

堆積するに従い溶液全体の吸光度が低下した

ためと考えられる． 

図３に PAA-g-MWNT 分散量ごとに電着中

の電流値の変化を示した．分散量が少ない溶

液では電流値は一定となり，分散量が 7.5 mg

以上の溶液において電圧印加開始 20 分後ま

では電流値の上昇が観測され，その後一定と

なった．このことから PAA-g-MWNT の導電

性が示唆された． 

以上の結果から，電圧印加後 20 分で電着は

ほぼ終了し，プラズマ重合によりアクリル酸

を導入した MWNT の導電性が期待される． 
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