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【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 15年 8月 21日 (2003.8.21)
【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 特 許 請 求 の 範 囲
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
第 １ 電 極 と 炭 素 材 料 を 主 成 分 と す る 第 ２ 電 極 を 少 な く と も １ つ の 切 れ 込 み 部 を 有 す る 絶 縁
部 材 を 介 し て 対 向 配 置 す る 工 程 と 、
前 記 第 １ 電 極 と 前 記 第 ２ 電 極 と の 間 に 電 圧 を 印 加 し て 前 記 切 れ 込 み 部 で 対 向 す る 前 記 第 １
電 極 と 前 記 第 ２ 電 極 と の 間 で ア ー ク 放 電 を 大 気 中 又 は 空 気 中 で 発 生 さ せ る 工 程 と 、
前 記 ア ー ク 放 電 に よ り 前 記 第 ２ 電 極 の 前 記 炭 素 材 料 を 蒸 発 さ せ て 前 記 切 れ 込 み 部 か ら 炭 素
材 料 を 含 む ア ー ク ジ ェ ッ ト を 発 生 さ せ る 工 程 と 、
前 記 ア ー ク ジ ェ ッ ト を 冷 却 し て カ ー ボ ン ナ ノ 材 料 を 含 む す す を 形 成 さ せ る 工 程 を 備 え た こ
と を 特 徴 と す る カ ー ボ ン ナ ノ 微 粒 子 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 ア ー ク 放 電 の 電 極 点 に よ り 前 記 第 ２ 電 極 の 前 記 炭 素 材 料 を 蒸 発 さ せ る こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 １ 記 載 の カ ー ボ ン ナ ノ 微 粒 子 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 第 １ 電 極 と 前 記 第 ２ 電 極 を 相 対 移 動 さ せ な が ら 前 記 ア ー ク 放 電 に よ り 前 記 第 ２ 電 極 の
前 記 炭 素 材 料 を 蒸 発 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の カ ー ボ ン ナ ノ 微 粒 子 の 製 造 方
法 。
【 請 求 項 ４ 】
更 に 、 前 記 カ ー ボ ン ナ ノ 材 料 を 含 む す す を 回 収 す る 工 程 を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
１ 記 載 の カ ー ボ ン ナ ノ 微 粒 子 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 ア ー ク ジ ェ ッ ト に 対 向 さ せ て 基 材 を 配 置 し て 前 記 カ ー ボ ン ナ ノ 材 料 を 含 む す す を 該 基
材 を 介 し て 回 収 す る 工 程 を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ 記 載 の カ ー ボ ン ナ ノ 微 粒 子 の
製 造 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 ア ー ク 放 電 に 磁 界 を 印 加 し な が ら 前 記 ア ー ク ジ ェ ッ ト を 発 生 さ せ る こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 １ 記 載 の カ ー ボ ン ナ ノ 微 粒 子 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
前 記 ア ー ク 放 電 に 特 定 ガ ス を 供 給 し な が ら

こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の カ ー ボ ン ナ ノ 微 粒 子 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】

ア ー ク を 押 し 出 し て ア ー ク ジ ェ ッ ト を 発 生 さ せ
る



前 記 特 定 ガ ス は 希 ガ ス ， 窒 素 ガ ス ， 炭 素 含 有 ガ ス ， 酸 素 ガ ス ， 水 素 ガ ス ， 空 気 ， 大 気 若 し
く は こ れ ら の 混 合 ガ ス で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ７ 記 載 の カ ー ボ ン ナ ノ 微 粒 子 の 製 造
方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
前 記 第 １ 電 極 及 び 前 記 第 ２ 電 極 を 冷 却 し な が ら 前 記 ア ー ク 放 電 を 行 う こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 １ 記 載 の カ ー ボ ン ナ ノ 微 粒 子 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
第 １ 電 極 と 炭 素 材 料 を 主 成 分 と す る 第 ２ 電 極 を 少 な く と も １ つ の 切 れ 込 み 部 を 有 す る 絶 縁
部 材 を 介 し て 大 気 中 又 は 空 気 中 で 所 定 間 隔 に 保 持 し て な る 電 極 と 、
前 記 第 １ 電 極 と 前 記 第 ２ 電 極 と の 間 に 電 圧 を 印 加 し て ア ー ク 放 電 を 発 生 さ せ て 該 ア ー ク 放
電 に よ り 前 記 炭 素 材 料 を 蒸 発 さ せ て 前 記 切 れ 込 み 部 か ら 炭 素 材 料 を 含 む ア ー ク ジ ェ ッ ト を
発 生 さ せ る た め の 電 源 か ら な る ア ー ク 発 生 手 段 と 、
前 記 ア ー ク ジ ェ ッ ト を 冷 却 さ せ て 形 成 し た カ ー ボ ン ナ ノ 材 料 を 含 む す す を 回 収 す る 回 収 部
材 を 備 え た こ と を 特 徴 と す る カ ー ボ ン ナ ノ 微 粒 子 の 製 造 装 置 。
【 請 求 項 １ １ 】
更 に 、 前 記 第 １ 電 極 と 前 記 第 ２ 電 極 を 相 対 移 動 さ せ る 移 動 手 段 を 有 し 、
前 記 第 １ 電 極 と 前 記 第 ２ 電 極 を 相 対 移 動 さ せ な が ら 前 記 第 １ 電 極 と 前 記 第 ２ 電 極 と の 間 に
電 圧 を 印 加 し て 前 記 ア ー ク 放 電 を 発 生 さ せ て 前 記 ア ー ク 放 電 に よ り 前 記 炭 素 材 料 を 蒸 発 さ
せ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ０ 記 載 の カ ー ボ ン ナ ノ 微 粒 子 の 製 造 装 置 。
【 請 求 項 １ ２ 】
前 記 回 収 部 材 は 基 材 で あ り 、 該 基 材 を 前 記 ア ー ク ジ ェ ッ ト に 対 向 さ せ て 保 持 す る 保 持 部 材
を 更 に 有 し 、
前 記 カ ー ボ ン ナ ノ 材 料 を 含 む す す を 前 記 基 材 を 介 し て 回 収 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １
０ 記 載 の カ ー ボ ン ナ ノ 微 粒 子 の 製 造 装 置 。
【 請 求 項 １ ３ 】
更 に 、 前 記 ア ー ク 放 電 に 磁 界 を 印 加 し な が ら 前 記 ア ー ク ジ ェ ッ ト を 発 生 さ せ る 磁 界 印 加 部
材 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ０ 記 載 の カ ー ボ ン ナ ノ 微 粒 子 の 製 造 装 置 。
【 請 求 項 １ ４ 】
更 に 、 前 記 ア ー ク 放 電 の 発 生 領 域 に 特 定
ガ ス を 供 給 す る 特 定 ガ ス 供 給 部 材 を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ０ 記 載 の カ ー ボ ン ナ
ノ 微 粒 子 の 製 造 装 置 。
【 請 求 項 １ ５ 】
更 に 、 前 記 第 １ 電 極 及 び 前 記 第 ２ 電 極 を 冷 却 す る 冷 却 部 材 を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 １ ０ 記 載 の カ ー ボ ン ナ ノ 微 粒 子 の 製 造 装 置 。
【 請 求 項 １ ６ 】
直 径 が ０ ． ７ ｎ ｍ ～ ５ ｎ ｍ 、 長 さ が ３ ｎ ｍ ～ １ ０ ０ ｎ ｍ の 極 短 単 層 カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ
。
【 請 求 項 １ ７ 】

【 請 求 項 １ ８ 】
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ア ー ク を 押 し 出 し て ア ー ク ジ ェ ッ ト を 発 生 さ せ る

第 １ 電 極 と 炭 素 材 料 を 主 成 分 と す る 第 ２ 電 極 を 少 な く と も １ つ の 切 れ 込 み 部 を 有 す る 絶 縁
部 材 を 介 し て 対 向 配 置 す る 工 程 と 、
前 記 第 １ 電 極 と 前 記 第 ２ 電 極 と の 間 に 電 圧 を 印 加 し て 前 記 切 れ 込 み 部 で 対 向 す る 前 記 第 １
電 極 と 前 記 第 ２ 電 極 と の 間 で ア ー ク 放 電 を Ａ ｒ や Ｈ ｅ な ど の 不 活 性 ガ ス 中 、 Ｏ 2 ， Ｎ 2 ， Ｈ

2 な ど の ガ ス 中 、 炭 化 水 素 ガ ス や 炭 酸 ガ ス な ど の 炭 素 含 有 ガ ス 中 、 大 気 中 又 は 空 気 中 、 或
い は そ れ ら の 混 合 ガ ス 中 で 発 生 さ せ る 工 程 と 、
前 記 ア ー ク 放 電 に よ り 前 記 第 ２ 電 極 の 前 記 炭 素 材 料 を 蒸 発 さ せ て 前 記 切 れ 込 み 部 か ら 炭 素
材 料 を 含 む ア ー ク ジ ェ ッ ト を 発 生 さ せ る 工 程 と 、
前 記 ア ー ク ジ ェ ッ ト を 冷 却 し て カ ー ボ ン ナ ノ 材 料 を 含 む す す を 形 成 さ せ る 工 程 を 備 え た こ
と を 特 徴 と す る カ ー ボ ン ナ ノ 微 粒 子 の 製 造 方 法 。

第 １ 電 極 と 炭 素 材 料 を 主 成 分 と す る 第 ２ 電 極 を 少 な く と も １ つ の 切 れ 込 み 部 を 有 す る 絶 縁



と を 特 徴 と す る カ ー ボ ン ナ ノ 微 粒 子 の 製 造 装 置 。
【 手 続 補 正 ２ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ０ ６
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
同 様 に 、 ナ ノ カ ー ボ ン 材 料 と は 、 単 層 カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ ， 多 層 カ ー ボ ン ナ  ノ チ ュ ー
ブ ， カ ー ボ ン ナ ノ フ ァ イ バ ， カ ー ボ ン ナ ノ ホ ー ン ， Ｂ Ｃ Ｎ ナ ノ フ ァ イ バ ， フ ラ ー レ ン 、 若
し く は こ れ ら の 混 合 物 な ど を 言 う 。
【 手 続 補 正 ３ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ １ ７
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ １ ７ 】
請 求 項 ７ に 記 載 の カ ー ボ ン ナ ノ 微 粒 子 の 製 造 方 法 は 、 前 記 ア ー ク 放 電 に 特 定 ガ ス を 供 給 し
な が ら こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 手 続 補 正 ４ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ２ ４
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ２ ４ 】
請 求 項 １ ４ に 記 載 の カ ー ボ ン ナ ノ 微 粒 子 の 製 造 装 置 は 、 請 求 項 １ ０ に 記 載 の カ ー ボ ン ナ ノ
微 粒 子 の 製 造 装 置 に お い て 、
更 に 、 前 記 ア ー ク 放 電 の 発 生 領 域 に 特 定
ガ ス を 供 給 す る 特 定 ガ ス 供 給 部 材 を 備 え た こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 手 続 補 正 ５ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ２ ６
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ２ ６ 】
請 求 項 １ ６ に 記 載 さ れ た 極 短 単 層 カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ は 、 直 径 が ０ ． ７ ｎ ｍ ～ ５ ｎ ｍ 、
長 さ が ３ ｎ ｍ ～ １ ０ ０ ｎ ｍ の 極 短 単 層 カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ で あ る こ と を 特 徴 と し て い る
。
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部 材 を 介 し て 、 Ａ ｒ や Ｈ ｅ な ど の 不 活 性 ガ ス 中 、 Ｏ 2 ， Ｎ 2 ， Ｈ 2 な ど の ガ ス 中 、 炭 化 水 素
ガ ス や 炭 酸 ガ ス な ど の 炭 素 含 有 ガ ス 中 、 大 気 中 又 は 空 気 中 、 或 い は そ れ ら の 混 合 ガ ス 中 で
所 定 間 隔 に 保 持 し て な る 電 極 と 、
前 記 第 １ 電 極 と 前 記 第 ２ 電 極 と の 間 に 電 圧 を 印 加 し て ア ー ク 放 電 を 発 生 さ せ て 該 ア ー ク 放
電 に よ り 前 記 炭 素 材 料 を 蒸 発 さ せ て 前 記 切 れ 込 み 部 か ら 炭 素 材 料 を 含 む ア ー ク ジ ェ ッ ト を
発 生 さ せ る た め の 電 源 か ら な る ア ー ク 発 生 手 段 と 、
前 記 ア ー ク ジ ェ ッ ト を 冷 却 さ せ て 形 成 し た カ ー ボ ン ナ ノ 材 料 を 含 む す す を 回 収 す る 回 収 部
材 を 備 え た こ

ア ー ク を 押 し 出 し て ア ー ク ジ ェ ッ ト を 発 生 さ せ る

ア ー ク を 押 し 出 し て ア ー ク ジ ェ ッ ト を 発 生 さ せ る

請 求 項 １ ７ に 記 載 さ れ た カ ー ボ ン ナ ノ 微 粒 子 の 製 造 方 法 は 、 第 １ 電 極 と 炭 素 材 料 を 主 成 分
と す る 第 ２ 電 極 を 少 な く と も １ つ の 切 れ 込 み 部 を 有 す る 絶 縁 部 材 を 介 し て 対 向 配 置 す る 工
程 と 、
前 記 第 １ 電 極 と 前 記 第 ２ 電 極 と の 間 に 電 圧 を 印 加 し て 前 記 切 れ 込 み 部 で 対 向 す る 前 記 第 １
電 極 と 前 記 第 ２ 電 極 と の 間 で ア ー ク 放 電 を Ａ ｒ や Ｈ ｅ な ど の 不 活 性 ガ ス 中 、 Ｏ 2 ， Ｎ 2 ， Ｈ

2 な ど の ガ ス 中 、 炭 化 水 素 ガ ス や 炭 酸 ガ ス な ど の 炭 素 含 有 ガ ス 中 、 大 気 中 又 は 空 気 中 、 或



【 手 続 補 正 ６ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ４ ０
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ４ ０ 】
図 １ に 示 す よ う に 、 本 発 明 の 製 造 装 置 は 、 第 １ 電 極 と す る 黒 鉛 等 か ら な る 陰 極 １ と 、 前 記
陰 極 １ に 対 向 し て 配 置 さ れ た 第 ２ 電 極 と す る 炭 素 材 料 （ 黒 鉛 ， 活 性 炭 ， ア モ ル フ ァ ス カ ー
ボ ン ， 樹 脂 等 ） か ら な る 陽 極 ２ 、 前 記 陰 極 １ と 前 記 陽 極 ２ の 間 に 配 設 さ れ た 絶 縁 薄 板 ３ と
、 陰 極 １ と 陽 極 ２ が 対 向 し て 露 出 す る よ う に 絶 縁 板 ３ に 形 成 さ れ た 切 れ 部 ４ と 、 前 記
陰 極 １ と 前 記 陽 極 ２ と の 間 に 電 圧 を 印 加 （ 例 え ば 、 接 触 点 弧 ， 高 電 圧 印 加 ， 高 周 波 印 加 等
が あ げ ら れ る ） し て ア ー ク 放 電 に よ り ア ー ク ジ ェ ッ ト （ ア ー ク ） ５ を 発 生 さ せ る こ と に よ
り 陽 極 ２ の 炭 素 材 料 を 蒸 発 さ せ て カ ー ボ ン ナ ノ 材 料 を 含 む す す を 発 生 さ せ る 溶 接 用 の 電 源
６ と 、 前 記 ア ー ク ジ ェ ッ ト ５ に 対 向 し て 配 置 す る と 共 に 、 前 記 す す を 堆 積 さ せ る 回 収 部 材
と す る ス テ ン レ ス 等 の 基 板 （ 基 材 ） ７ と 、 前 記 基 板 ７ を 固 定 し て 保 持 す る 保 持 部 材 と す る
基 台 ８ か ら 構 成 さ れ る 。 ９ は 、 前 記 基 板 ７ に 堆 積 し た カ ー ボ ン ナ ノ 材 料 を 含 む す す か ら な
る カ ー ボ ン ナ ノ 微 粒 子 で あ る 。
【 手 続 補 正 ７ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ５ ５
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ５ ５ 】
基 板 （ 回 収 板 ） ７ は 、 ス テ ン レ ス ， セ ラ ミ ッ ク な ど 、 １ ０ ０ ０ ℃ 以 上 の 耐 熱 材 料 の 材 質
か ら な る 。 基 板 ７ の 大 き さ は 、 ２ ０ ｍ ｍ × ２ ０ ｍ ｍ 以 上 で あ る 。 基 板 ７ の ア ー ク ジ ェ ッ ト
か ら の 距 離 は 、 ５ ｍ ｍ ～ ２ ０ ０ ｍ ｍ で あ る 。 こ の 距 離 が 近 す ぎ る と 基 板 ７ が 溶 け て し ま い
、 遠 す ぎ る と す す の 堆 積 （ 付 着 ） が 少 な く な る 。 そ し て 、 基 板 ７ は 、 ア ー ク ジ ェ ッ ト ５ の
発 生 す る 方 向 に 対 向 さ せ て 配 置 す る 。 基 板 ７ は 、 ア ー ク ジ ェ ッ ト ５ に 直 接 接 触 す る よ う に
し て あ る 。 こ れ は 、 基 板 に よ り 、 ア ー ク を 急 激 に 冷 却 し 、 よ り 多 く の す す を 形 成 す る た め
で あ る 。 し か し 、 所 定 間 隔 離 間 し て 配 置 し て も 良 い 。
【 手 続 補 正 ８ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ７ ８
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ７ ８ 】

(4) JP 2003-300713 A5 2004.9.2

い は そ れ ら の 混 合 ガ ス 中 で 発 生 さ せ る 工 程 と 、
前 記 ア ー ク 放 電 に よ り 前 記 第 ２ 電 極 の 前 記 炭 素 材 料 を 蒸 発 さ せ て 前 記 切 れ 込 み 部 か ら 炭 素
材 料 を 含 む ア ー ク ジ ェ ッ ト を 発 生 さ せ る 工 程 と 、
前 記 ア ー ク ジ ェ ッ ト を 冷 却 し て カ ー ボ ン ナ ノ 材 料 を 含 む す す を 形 成 さ せ る 工 程 を 備 え た こ
と を 特 徴 と し て い る 。
請 求 項 １ ８ に 記 載 の カ ー ボ ン ナ ノ 微 粒 子 の 製 造 装 置 は 、 第 １ 電 極 と 炭 素 材 料 を 主 成 分 と す
る 第 ２ 電 極 を 少 な く と も １ つ の 切 れ 込 み 部 を 有 す る 絶 縁 部 材 を 介 し て 、 Ａ ｒ や Ｈ ｅ な ど の
不 活 性 ガ ス 中 、 Ｏ 2 ， Ｎ 2 ， Ｈ 2 な ど の ガ ス 中 、 炭 化 水 素 ガ ス や 炭 酸 ガ ス な ど の 炭 素 含 有 ガ
ス 中 、 大 気 中 又 は 空 気 中 、 或 い は そ れ ら の 混 合 ガ ス 中 で 所 定 間 隔 に 保 持 し て な る 電 極 と 、
前 記 第 １ 電 極 と 前 記 第 ２ 電 極 と の 間 に 電 圧 を 印 加 し て ア ー ク 放 電 を 発 生 さ せ て 該 ア ー ク 放
電 に よ り 前 記 炭 素 材 料 を 蒸 発 さ せ て 前 記 切 れ 込 み 部 か ら 炭 素 材 料 を 含 む ア ー ク ジ ェ ッ ト を
発 生 さ せ る た め の 電 源 か ら な る ア ー ク 発 生 手 段 と 、
前 記 ア ー ク ジ ェ ッ ト を 冷 却 さ せ て 形 成 し た カ ー ボ ン ナ ノ 材 料 を 含 む す す を 回 収 す る 回 収 部
材 を 備 え た こ と を 特 徴 と し て い る 。
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ま た 、 図 １ ３ に 示 す よ う に 、 本 例 の 製 造 装 置 は 、 第 １ 実 施 例 の 製 造 装 置 の 構 成 と 絶 縁 板 ３
の 形 状 が 異 な る 。 本 例 の 絶 縁 板 ３ は 、 切 れ 部 ４ に 加 え て 、 特 定 ガ ス １ １ の ガ ス 流 路 部
１ ５ を 有 し て い る 。 ガ ス 流 路 部 １ ５ は 、 切 れ 部 ４ に 連 通 す る よ う に 形 成 さ れ て い る 。
そ し て 、 ガ ス 流 路 部 １ ５ は 、 線 状 の く り ぬ き 部 と し て 絶 縁 板 内 部 に 形 成 さ れ て い る 。 別
の 表 現 を す る と 、 絶 縁 板 ３ の 中 に 筒 状 の 中 空 部 と し て 形 成 さ れ て い る 。 こ こ で 、 絶 縁 板 ３
の ガ ス 流 路 部 １ ５ は 、 陰 極 １ と 陽 極 ２ が 対 向 し て ア ー ク 放 電 を 起 こ さ な い よ う に 、 絶 縁 板
３ に 形 成 さ れ て い れ ば 良 い 。 例 え ば 、 陰 極 １ 又 は 陽 極 ２ の 一 方 が 露 出 す る よ う に 溝 部 を 形
成 し 、 切 れ 部 ４ と 連 通 す る よ う に し て も 良 い 。
【 手 続 補 正 ９ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ８ １
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ８ １ 】
特 定 ガ ス １ １ は 、 Ａ ｒ や Ｈ ｅ 等 の 不 活 性 ガ ス ， Ｏ 2 ガ ス ， Ｎ 2 ガ ス ， Ｈ 2 ガ ス ， 炭 化 水 素 ガ
ス や 炭 酸 ガ ス 等 の 炭 素 含 有 ガ ス ， 空 気 ， 大 気 の 何 れ か 又 は そ れ ら の 混 合 ガ ス が 利 用 で き る
。 特 に 、 Ａ ｒ ， Ｈ ｅ ， Ｎ 2 ， 空 気 が よ い 。 中 で も 、 Ａ ｒ が 最 適 で あ る 。 こ こ で 、 空 気 と は
水 分 を 全 く 含 ま な い 。 ま た 、 大 気 と は 水 分 を 含 ん で い る （ 湿 度 が ０ ％ よ り 多 く 、 １ ０ ０ ％
よ り 少 な い ） 空 気 で あ る 。 最 も 簡 単 な の は 圧 力 が 大 気 圧 程 度 の 大 気 で あ り 、 例 え ば 、 コ ン
プ レ ッ サ を 用 い て 送 り 込 む こ と が 可 能 で あ る 。 特 定 ガ ス １ １ の 流 量 を 一 定 に す る 必 要 が な
け れ ば 、 ガ ス 調 整 器 及 び 流 量 計 １ ４ は 用 い な く と も 良 い 。
【 手 続 補 正 １ ０ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ８ ２
【 補 正 方 法 】 削 除
【 補 正 の 内 容 】

【 手 続 補 正 １ １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ９ ６
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ９ ６ 】
こ こ で 、 ２ ２ は 、 基 板 ７ を 回 転 さ せ る た め の 回 転 移 動 装 置 で あ る 。 ま た 、 ２ ３ は 、 前 記 回
転 移 動 装 置 ２ ２ に 、 前 記 ス ク レ ー パ ー ２ ０ を 固 定 す る た め の 固 定 部 材 で あ る 。 ス ク レ ー パ
ー ２ ０ は 、 固 定 部 材 ２ ３ を 構 成 す る ス プ リ ン グ 等 の テ ン シ ョ ン 付 与 部 材 に よ り 、 基 板 ７ に
密 着 さ せ て い る 。 尚 、 基 板 ７ を 前 後 進 運 動 さ せ て 、 ス ク レ ー パ ー ２ ０ を 用 い て 付 着 物 （ す
す ９ ） を 基 板 ７ か ら 剥 が し て も 良 い 。
【 手 続 補 正 １ ２ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ １ ０ ６
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ １ ０ ６ 】
ま た 、 こ の 場 合 、 基 材 と し て は 流 体 で な く て も 、 砂 ・ ガ ラ ス ・ セ ラ ミ ッ ク ・ 金  属 等 の
耐 熱 性 微 粒 子 （ こ れ ら を ま と め て 粒 状 体 と 呼 ぶ ） で も 可 能 で あ る 。 更 に は 、 前 記 流 体 （ 液
体 ） と 前 記 耐 熱 性 微 粒 子 の 混 合 物 で も か ま わ な い 。 こ の 場 合 、 保 持 部 材 と す る 容 器 は 、 粒
状 体 の 容 器 又 は 流 体 及 び 粒 状 体 の 容 器 と す る 。
【 手 続 補 正 １ ３ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
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【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ １ ０ ７
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ １ ０ ７ 】
尚 、 上 記 各 実 施 例 に お い て 、 絶 縁 板 ３ に 切 れ 部 ４ を 形 成 し た 場 合 、 ア ー ク ジ ェ ッ ト ５
の 噴 出 し 方 向 を 規 定 で き る 。 ま た 、 す す ９ の 堆 積 位 置 を 、 所 定 領 域 に 多 く な る よ う に コ ン
ト ロ ー ル す る こ と が 容 易 で あ る 。 更 に 、 陰 極 １ 及 び 陽 極 ２ の 間 で 、 効 率 良 く ア ー ク 放 電 を
行 う こ と が で き る 。 こ の た め 、 カ ー ボ ン ナ ノ 微 粒 子 等 の 収 量 を 増 加 さ せ る こ と が で き る 。
更 に ま た 、 切 れ 込 み 部 ４ で 発 生 す る 音 に よ り 、 ア ー ク ジ ェ ッ ト ５ が 形 成 で き て い る か 容 易
に 判 別 で き る 。 ま た 、 原 材 料 と し て 、 安 価 な 材 料 も 使 用 で き 、 材 料 の 選 択 肢 が 広 が る 。
【 手 続 補 正 １ ４ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 図 ４
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 図 ４ 】 図 １ に 示 す 装 置 を 用 い る 第 ２ 電 極 の ホ イ ッ ス ル ア ー ク ジ ェ ッ ト が 形 成 さ れ な か っ
た 場 合 の 表 面 様 子 を 撮 影 し た 写 真 で あ る 。
【 手 続 補 正 １ ５ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 符 号 の 説 明
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 符 号 の 説 明 】
１ … 陰 極 （ 第 １ 電 極 ） 、
２ … 陽 極 （ 第 ２ 電 極 ） 、
３ … 絶 縁 部 材 （ 絶 縁 板 ） 、
４ … 切 れ 部 、
５ … ア ー ク ジ ェ ッ ト 、
６ … 電 源 （ ア ー ク 発 生 手 段 ） 、
７ … 基 板 （ 回 収 部 材 ） 、
８ … 基 台 （ 保 持 部 材 ） 、
９ … 基 板 に 被 着 し た す す （ カ ー ボ ン ナ ノ 材 料 を 含 む カ ー ボ ン ナ ノ 微 粒 子 ） 、
１ ０ … 電 磁 コ イ ル （ 磁 界 印 加 部 材 ） 、
１ １ … 特 定 ガ ス 、
１ ２ … ガ ス ボ ン ベ （ ガ ス 供 給 部 材 ） 、
１ ３ … ガ ス 導 入 管 （ ガ ス 供 給 部 材 ） 、
１ ４ … ガ ス 調 整 器 及 び 流 量 計 （ ガ ス 供 給 部 材 ） 、
１ ５ … ガ ス 流 路 部 （ ガ ス 供 給 部 材 ） 、
１ ６ … 水 冷 ブ ロ ッ ク （ 電 極 冷 却 部 材 ） 、
１ ７ … 蒸 発 電 極 、
１ ８ … 陽 極 電 流 導 入 端 子 、
１ ９ … 気 中 に 浮 遊 す る す す （ カ ー ボ ン ナ ノ 材 料 を 含 む カ ー ボ ン ナ ノ 微 粒 子 ） 、
２ ０ … ス ク レ ー パ ー 、
２ １ … す す の 貯 留 器 、
２ ２ … 基 板 （ 回 収 部 材 ） の 回 転 移 動 装 置 、
２ ３ … ス ク レ ー パ ー の 固 定 部 材 、
２ ４ … 吸 引 口 、
２ ５ … す す 捕 集 フ ィ ル タ 、
２ ６ … 接 続 管 、
２ ７ … 吸 引 装 置 、
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Ｉ … ア ー ク 電 流 の 方 向 、
Ｂ … 磁 界 の 方 向 、
Ｆ … ア ー ク 放 電 に 加 わ る 力 の 方 向 。
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