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青学大理工の春山助教授ら，カーボンナノチューブで超電導を確認 
03/09/05

　青山学院大学 理工学部 電気電子工学科助教授の春山 純志氏の研究室は，科学技術振興
事業団，NTT物性基礎研究所所長の高柳 英明氏のグループと共同で，カーボンナノチュー
ブ（以下ナノチューブ）が超電導現象を示すことを確認した。臨界温度（Tc）は0.6K。こ
れまで，専門家の間でナノチューブが超電導を示すことで“公認”された成果は世界でほ
とんどない。

　春山氏らは，かねてからアルマイトを構成するアルミナ（Al2O3）膜に開いた孔の中に
カーボンナノチューブを成長させる実験を進めてきた。今回，ナノチューブを成長させた
後，Al2O3膜の表面全体を上からニオブ（Nb）薄膜で覆い，Al2O3膜を支えるAl基板とNb
薄膜の間に通電しながら冷却し，0.6Kで電気抵抗がゼロになることを確認した（図１）。
Al，Nbともに超電導を示す金属で， TcはAlが1.2KでNbが9K。このことから春山氏は，Al
とNbそれぞれと接するナノチューブの両端に近接効果でクーパー対が発生し，冷却によっ
て超電導領域がナノチューブの両端から伸び，0.6Kの時に両者がつながってナノチューブ
全体が超電導状態になったとみている。

　実験で使用したAl2O3膜には，直径が約80nmの細孔が規則的に2次元に配置している。
アセチレン（C2H2）と窒素（N2）の混合ガス雰囲気中で，孔の中に多層カーボンナノ
チューブを成長させる。その際，孔の底にはナノチューブ成長の触媒となるコバルト
（Co）を付着してある。成長したナノチューブの外径は孔の直径と同じ80nmで，ナノ
チューブの内径は約40nm。ナノチューブを構成するグラフェンシート1枚の厚さが約
0.4nmだと仮定すると，約50層のナノチューブと推定される。Al2O3膜の孔の高さは約１
μm（1000nm）。ナノチューブは孔の外まで成長するが，超音波を当てることで，孔か
ら飛び出した部分は切断される。

　次に，熱蒸着あるいはスパッタリングによってAl2O3膜の表面にNb薄膜を形成する。続
いて，高真空中で650℃×約30minのアニール処理を施すことで，Nbは孔の内側にあるナ
ノチューブ内に拡散し，ナノチューブを構成する炭素（C）との界面でNbC化合物を形成し
た。Nbの拡散深さが約20nm（ナノチューブ全長の約1/50）であること，NbC化合物が形
成されたことは，走査電子顕微鏡（SEM）などによって確認した（写真）。NbC化合物が
形成された結果，NbとCは低抵抗で接合された。測定系のイメージを図２で示す。

　この研究はナノチューブが超電導を示すことを確認するために行ったシーズ先行型だ
が，春山氏は今後，今回の成果を利用する応用分野の開拓も同時並行して進める。春山氏
は，今年に入って数回，海外で開かれた国際会議で成果の途中経過を発表したが，まと
まった詳しい内容は近々発行の“Phisical Review B”誌で初めて発表する。日本では，9月
23日に，岡山大学で開かれる日本物理学会秋季大会で発表する。なお，この研究は科学技
術振興調整費のサポートを受けている。（黒川 卓）
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【図１】温度と電気抵抗の関係図。外部磁界を印加しない時（H=0），電気抵抗は温度が
0.6Kの時にゼロとなった

【図２】測定系の断面イメージ
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【写真】SEM（走査電子顕微鏡）とSTEM（走査型透過電子顕微鏡）で観察したナノチュー
ブと，NbC化合物
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