
(57)【要約】

【課題】有用な特性と安定した物性を有するホウ素・炭

素・窒素を構成元素とするナノチューブを安価に大量に

製造する。

【解決手段】窒素ガスを通過させた硝酸第二鉄水溶液を

温度１３００℃～１５００℃の温度域で流動しているカ

ーボンブラック中に流入し、発生した一酸化炭素ガスを

垂直式誘導炉に導入し、Ｂ４ Ｎ３ Ｏ２ Ｈを１６００℃～

１８００℃の温度域で分解させて気体状の酸化ホウ素を

生成させ、引き続き、窒素及び一酸化炭素の雰囲気中に

おいて硝酸第二鉄を触媒として還元させ、ナノチューブ

の長さ方向に構成元素比率が異なる若しくは中心から半

径方向に構成元素比率の異なる層が積層しているホウ素

・炭素・窒素ナノチューブを製造する。

【選択図】　　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
構 成 元 素 が ホ ウ 素 、 炭 素 及 び 窒 素 で あ る ナ ノ チ ュ ー ブ で あ り 、 ナ ノ チ ュ ー ブ の 長 さ 方 向 に
構 成 元 素 比 率 が 異 な っ て い る こ と を 特 徴 と す る ホ ウ 素 ・ 炭 素 ・ 窒 素 ナ ノ チ ュ ー ブ 。
【 請 求 項 ２ 】
構 成 元 素 が ホ ウ 素 、 炭 素 及 び 窒 素 で あ る ナ ノ チ ュ ー ブ で あ り 、 ナ ノ チ ュ ー ブ の 中 心 か ら 半
径 方 向 に 構 成 元 素 比 率 の 異 な る 層 が 積 層 し て い る こ と を 特 徴 と す る ホ ウ 素 ・ 炭 素 ・ 窒 素 ナ
ノ チ ュ ー ブ 。
【 請 求 項 ３ 】
請 求 項 ２ 記 載 の ホ ウ 素 ・ 炭 素 ・ 窒 素 ナ ノ チ ュ ー ブ の 中 空 芯 部 に 鉄 が 充 填 さ れ て い る こ と を
特 徴 と す る ホ ウ 素 ・ 炭 素 ・ 窒 素 ナ ノ チ ュ ー ブ 。
【 請 求 項 ４ 】
請 求 項 １ 、 ２ 又 は ３ い ず れ か に 記 載 の ホ ウ 素 ・ 炭 素 ・ 窒 素 ナ ノ チ ュ ー ブ の 製 造 方 法 で あ り
、 窒 素 ガ ス を 通 過 さ せ た 硝 酸 第 二 鉄 水 溶 液 を 温 度 １ ３ ０ ０ ℃ ～ １ ５ ０ ０ ℃ の 温 度 域 で 流 動
し て い る カ ー ボ ン ブ ラ ッ ク 中 に 流 入 し 、 発 生 し た 一 酸 化 炭 素 ガ ス を 垂 直 式 誘 導 炉 に 導 入 し
、 Ｂ ４ Ｎ ３ Ｏ ２ Ｈ を １ ６ ０ ０ ℃ ～ １ ８ ０ ０ ℃ の 温 度 域 で 分 解 さ せ て 気 体 状 の 酸 化 ホ ウ 素 を
生 成 さ せ 、 引 き 続 き 、 窒 素 及 び 一 酸 化 炭 素 の 雰 囲 気 中 に お い て 硝 酸 第 二 鉄 を 触 媒 と し て 還
元 さ せ る こ と を 特 徴 と す る ホ ウ 素 ・ 炭 素 ・ 窒 素 ナ ノ チ ュ ー ブ の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
請 求 項 １ 記 載 の ホ ウ 素 ・ 炭 素 ・ 窒 素 ナ ノ チ ュ ー ブ の 製 造 方 法 で あ り 、 鉄 の ナ ノ 粒 子 を 保 持
し た ア ル ミ ナ を 触 媒 と し 、 （ Ｃ Ｈ ３ ） ２ Ｎ Ｈ ・ Ｂ Ｈ ３ を 窒 素 気 流 中 で 横 型 調 整 炉 を 用 い て
１ ０ ０ ０ ℃ ～ １ ２ ０ ０ ℃ の 温 度 域 に 加 熱 し 、 熱 分 解 反 応 さ せ る こ と を 特 徴 と す る ホ ウ 素 ・
炭 素 ・ 窒 素 ナ ノ チ ュ ー ブ の 製 造 方 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 、 ホ ウ 素 ・ 炭 素 ・ 窒 素 ナ ノ チ ュ ー ブ と そ の 製 造 方 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 、 実 用 に 適 用 で き る 有 用 な 特 性 と 容 易 に 変 容 し な い
安 定 し た 物 性 を 有 し 、 安 価 で 大 量 に 提 供 で き る ホ ウ 素 ・ 炭 素 ・ 窒 素 ナ ノ チ ュ ー ブ と そ の 製
造 方 法 に 関 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ の 発 見 以 来 、 窒 化 ホ ウ 素 ナ ノ チ ュ ー ブ 、 炭 化 ホ ウ 素 ナ ノ チ ュ ー ブ 、
ホ ウ 素 ・ 炭 素 ・ 窒 素 （ Ｂ Ｃ Ｎ ） ナ ノ チ ュ ー ブ 等 の 多 元 素 系 の ナ ノ チ ュ ー ブ の 研 究 に 多 大 な
関 心 が 寄 せ ら れ る よ う に な っ て き た 。 最 近 で は 、 こ れ ら の ナ ノ チ ュ ー ブ の 中 に モ リ ブ デ ン
、 鉄 － ニ ッ ケ ル 、 銅 な ど の 金 属 を 内 含 さ せ て も い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
以 上 の 多 元 素 系 ナ ノ チ ュ ー ブ は 、 絶 縁 性 、 化 学 的 安 定 性 、 耐 酸 化 性 、 耐 食 性 等 に 優 れ て い
る た め 、 ナ ノ ス ケ ー ル の 電 子 デ バ イ ス や ナ ノ 構 造 の セ ラ ミ ッ ク 材 料 と し て 用 い ら れ る こ と
が 期 待 さ れ て い る 。 し か し な が ら 、 現 状 で は 、 実 用 に 適 し た 安 定 し た 物 質 を 安 価 に 、 大 量
に 提 供 で き る 段 階 に 至 っ て は い な い 。 こ の た め 、 実 用 に 適 用 可 能 な 有 用 な 特 性 と 安 定 し た
物 性 を 有 し 、 安 価 で 大 量 に 、 ホ ウ 素 ・ 炭 素 ・ 窒 素 を 構 成 元 素 と す る ナ ノ チ ュ ー ブ を 提 供 す
る 方 法 が 望 ま れ て い る （ た と え ば 、 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 特 許 文 献 １ 】
特 開 平 ０ ７ － １ ８ ７ ８ ８ ３ 号 公 報
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
こ の 出 願 の 発 明 は 、 上 記 の と お り の 事 情 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 実 用 に 適 用 で き る
有 用 な 特 性 と 容 易 に 変 容 し な い 安 定 し た 物 性 を 有 し 、 安 価 で 大 量 に 提 供 で き る ホ ウ 素 ・ 炭
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素 ・ 窒 素 ナ ノ チ ュ ー ブ と そ の 製 造 方 法 を 提 供 す る こ と を 解 決 す べ き 課 題 と し て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 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 、 構 成 元 素 が ホ ウ 素 、 炭 素 及 び 窒 素
で あ る ナ ノ チ ュ ー ブ で あ り 、 ナ ノ チ ュ ー ブ の 長 さ 方 向 に 構 成 元 素 比 率 が 異 な っ て い る こ と
を 特 徴 と す る ホ ウ 素 ・ 炭 素 ・ 窒 素 ナ ノ チ ュ ー ブ （ 請 求 項 １ ） を 提 供 す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
ま た 、 こ の 出 願 の 発 明 は 、 構 成 元 素 が ホ ウ 素 、 炭 素 及 び 窒 素 で あ る ナ ノ チ ュ ー ブ で あ り 、
ナ ノ チ ュ ー ブ の 中 心 か ら 半 径 方 向 に 構 成 元 素 比 率 の 異 な る 層 が 積 層 し て い る こ と を 特 徴 と
す る ホ ウ 素 ・ 炭 素 ・ 窒 素 ナ ノ チ ュ ー ブ （ 請 求 項 ２ ） を 提 供 す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
請 求 項 ２ に 係 る 発 明 に 関 し 、 こ の 出 願 の 発 明 は 、 ホ ウ 素 ・ 炭 素 ・ 窒 素 ナ ノ チ ュ ー ブ の 中 空
芯 部 に 鉄 が 充 填 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る ホ ウ 素 ・ 炭 素 ・ 窒 素 ナ ノ チ ュ ー ブ （ 請 求 項 ３
） を 提 供 す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
さ ら に 、 こ の 出 願 の 発 明 は 、 請 求 項 １ 、 ２ 又 は ３ い ず れ か に 記 載 の ホ ウ 素 ・ 炭 素 ・ 窒 素 ナ
ノ チ ュ ー ブ の 製 造 方 法 で あ り 、 窒 素 ガ ス を 通 過 さ せ た 硝 酸 第 二 鉄 水 溶 液 を 温 度 １ ３ ０ ０ ℃
～ １ ５ ０ ０ ℃ の 温 度 域 で 流 動 し て い る カ ー ボ ン ブ ラ ッ ク 中 に 流 入 し 、 発 生 し た 一 酸 化 炭 素
ガ ス を 垂 直 式 誘 導 炉 に 導 入 し 、 Ｂ ４ Ｎ ３ Ｏ ２ Ｈ を １ ６ ０ ０ ℃ ～ １ ８ ０ ０ ℃ の 温 度 域 で 分 解
さ せ て 気 体 状 の 酸 化 ホ ウ 素 を 生 成 さ せ 、 引 き 続 き 、 窒 素 及 び 一 酸 化 炭 素 の 雰 囲 気 中 に お い
て 硝 酸 第 二 鉄 を 触 媒 と し て 還 元 さ せ る こ と を 特 徴 と す る ホ ウ 素 ・ 炭 素 ・ 窒 素 ナ ノ チ ュ ー ブ
の 製 造 方 法 （ 請 求 項 ４ ） を 提 供 す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
さ ら に ま た 、 こ の 出 願 の 発 明 は 、 請 求 項 １ 記 載 の ホ ウ 素 ・ 炭 素 ・ 窒 素 ナ ノ チ ュ ー ブ の 製 造
方 法 で あ り 、 鉄 の ナ ノ 粒 子 を 保 持 し た ア ル ミ ナ を 触 媒 と し 、 （ Ｃ Ｈ ３ ） ２ Ｎ Ｈ ・ Ｂ Ｈ ３ を
窒 素 気 流 中 で 横 型 調 整 炉 を 用 い て １ ０ ０ ０ ℃ ～ １ ２ ０ ０ ℃ の 温 度 域 に 加 熱 し 、 熱 分 解 反 応
さ せ る こ と を 特 徴 と す る ホ ウ 素 ・ 炭 素 ・ 窒 素 ナ ノ チ ュ ー ブ の 製 造 方 法 （ 請 求 項 ５ ） を 提 供
す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
こ の 出 願 の 発 明 の ホ ウ 素 ・ 炭 素 ・ 窒 素 （ Ｂ Ｃ Ｎ ） ナ ノ チ ュ ー ブ は 、 以 下 の 二 つ の 方 法 で 製
造 す る 。
［ １ ］ 硝 酸 第 二 鉄 の 水 溶 液 に 窒 素 ガ ス を 吹 き 込 み 、 流 動 し て い る カ ー ボ ン ブ ラ ッ ク の 中 に
導 入 し 、 １ ３ ０ ０ ℃ ～ １ ５ ０ ０ ℃ の 温 度 域 で 一 酸 化 炭 素 を 発 生 さ せ る 。 次 い で 、 窒 素 及 び
一 酸 化 炭 素 を 含 む 気 体 を 垂 直 式 誘 導 炉 に 導 入 し 、 先 駆 物 質 で あ る Ｂ ４ Ｎ ３ Ｏ ２ Ｈ を １ ６ ０
０ ℃ ～ １ ８ ０ ０ ℃ の 温 度 域 で 分 解 さ せ て 気 体 状 の 酸 化 ホ ウ 素 を 生 成 さ せ る 。 上 記 温 度 域 は
、 最 適 反 応 温 度 の 常 識 的 な 変 動 幅 で あ り 、 す な わ ち 、 １ ４ ０ ０ ℃ ± １ ０ ０ ℃ で あ り 、 １ ７
０ ０ ℃ ± １ ０ ０ ℃ で あ る 。 そ し て 、 引 き 続 き 、 窒 素 及 び 一 酸 化 炭 素 の 雰 囲 気 中 に お い て 硝
酸 第 二 鉄 を 触 媒 と し て 還 元 さ せ る こ と に よ り 、 長 さ 方 向 に 構 成 元 素 比 率 が 異 な る 若 し く は
中 心 か ら 半 径 方 向 に 構 成 元 素 比 率 の 異 な る 層 が 積 層 し た ホ ウ 素 ・ 炭 素 ・ 窒 素 （ Ｂ Ｃ Ｎ ） ナ
ノ チ ュ ー ブ が 得 ら れ る 。 さ ら に 鉄 が 充 填 さ れ た 上 記 の ホ ウ 素 ・ 炭 素 ・ 窒 素 （ Ｂ Ｃ Ｎ ） ナ ノ
チ ュ ー ブ が 得 ら れ る 。
［ ２ ］ 先 駆 物 質 （ Ｃ Ｈ ３ ） ２ Ｎ Ｈ ・ Ｂ Ｈ ３ に 、 鉄 の ナ ノ 粒 子 を 保 持 し た ア ル ミ ナ を 触 媒 と
し て 作 用 さ せ 、 窒 素 ガ ス 雰 囲 気 下 で 横 型 調 整 炉 中 に お い て １ ０ ０ ０ ℃ ～ １ ２ ０ ０ ℃ の 温 度
域 に 加 熱 し 、 熱 分 解 反 応 さ せ る こ と に よ り 長 さ 方 向 に 構 成 元 素 比 率 が 異 な る ホ ウ 素 ・ 炭 素
・ 窒 素 （ Ｂ Ｃ Ｎ ） ナ ノ チ ュ ー ブ が 得 ら れ る 。 上 記 温 度 域 も 最 適 反 応 温 度 の 常 識 的 な 変 動 幅
で あ り 、 す な わ ち 、 １ １ ０ ０ ℃ ± １ ０ ０ ℃ で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
ホ ウ 素 ・ 炭 素 ・ 窒 素 （ Ｂ Ｃ Ｎ ） ナ ノ チ ュ ー ブ は 、 透 過 型 電 子 顕 微 鏡 を 用 い て 観 察 す る こ と
に よ り 、 内 部 に 中 空 部 分 を 有 す る ナ ノ チ ュ ー ブ 構 造 で あ り 、 内 部 に 鉄 が 充 填 さ れ て い る 部
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分 が 存 在 す る こ と が 確 認 さ れ る 。 ま た 、 ナ ノ チ ュ ー ブ の 中 空 部 分 は ナ ノ チ ュ ー ブ の 長 さ 方
向 に 貫 通 し て い な く 、 仕 切 ら れ た 区 画 室 が 形 成 さ れ て い る こ と が 確 認 さ れ る 。 一 本 の ナ ノ
チ ュ ー ブ の 中 に 長 い 区 画 室 と 短 い 区 画 室 が 存 在 す る 。 電 子 エ ネ ル ギ ー 損 失 ス ペ ク ト ル 分 析
の 結 果 か ら 、 長 い 区 画 室 の 成 分 組 成 は 窒 化 ホ ウ 素 （ Ｂ Ｎ ） が 多 く 、 短 い 区 画 室 の 成 分 組 成
は 炭 素 （ Ｃ ） が 多 い こ と が 確 認 さ れ る 。 一 方 、 鉄 が 充 填 さ れ て い る ホ ウ 素 ・ 炭 素 ・ 窒 素 （
Ｂ Ｃ Ｎ ） ナ ノ チ ュ ー ブ は 、 中 心 か ら 半 径 方 向 に 構 成 元 素 の 比 率 が 異 な り 、 最 外 層 は 窒 化 ホ
ウ 素 （ Ｂ Ｎ ） の 含 有 量 が 多 い 層 で あ り 、 内 側 の 層 は 炭 素 （ Ｃ ） の 含 有 量 が 多 い 層 で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
（ Ｃ Ｈ ３ ） ２ Ｎ Ｈ ・ Ｂ Ｈ ３ を 先 駆 物 質 に 用 い て 合 成 し た ホ ウ 素 ・ 炭 素 ・ 窒 素 （ Ｂ Ｃ Ｎ ） ナ
ノ チ ュ ー ブ に つ い て 走 査 型 電 子 顕 微 鏡 で 観 察 す る と 、 ナ ノ チ ュ ー ブ が 絡 み 合 っ て 屈 曲 し 、
コ イ ル 状 と な っ て い る こ と が 確 認 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
い ず れ の ホ ウ 素 ・ 炭 素 ・ 窒 素 （ Ｂ Ｃ Ｎ ） ナ ノ チ ュ ー ブ も 大 量 に 製 造 さ れ 、 し か も 上 記 の と
お り 方 法 に よ り 製 造 さ れ る た め 、 安 価 と な る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
【 実 施 例 】
（ 実 施 例 １ ）
硝 酸 第 二 鉄 の ０ ． ０ ５ モ ル 水 溶 液 に 窒 素 ガ ス を 吹 き 込 み 、 流 動 し て い る カ ー ボ ン ブ ラ ッ ク
の 中 に 移 送 し 、 約 １ ４ ０ ０ ℃ に 加 熱 し て 一 酸 化 炭 素 ガ ス を 生 成 さ せ た 。 そ の 後 、 一 酸 化 炭
素 ガ ス 及 び 窒 素 ガ ス を 垂 直 式 誘 導 炉 に 導 入 し 、 Ｂ ４ Ｎ ３ Ｏ ２ Ｈ を １ ７ ０ ０ ℃ で 分 解 さ せ て
気 体 状 の 酸 化 ホ ウ 素 を 発 生 さ せ る と と も に 、 一 酸 化 炭 素 ガ ス 及 び 窒 素 ガ ス に よ り 還 元 し て
ホ ウ 素 ・ 炭 素 ・ 窒 素 （ Ｂ Ｃ Ｎ ） ナ ノ チ ュ ー ブ お よ び 鉄 が 充 填 さ れ た ホ ウ 素 ・ 炭 素 ・ 窒 素 （
Ｂ Ｃ Ｎ ） ナ ノ チ ュ ー ブ を 大 量 に 得 た 。
【 ０ ０ １ ６ 】
図 １ ＜ ａ ＞ ＜ ｂ ＞ は 、 そ れ ぞ れ 、 上 記 の ホ ウ 素 ・ 炭 素 ・ 窒 素 （ Ｂ Ｃ Ｎ ） ナ ノ チ ュ ー ブ を 透
過 型 電 子 顕 微 鏡 で 観 察 し た 顕 微 鏡 像 で あ る 。 中 空 部 分 を 有 す る ナ ノ チ ュ ー ブ 構 造 で あ る こ
と が 確 認 さ れ る 。 顕 微 鏡 像 で 暗 く 写 っ て い る 部 分 に 鉄 が 充 填 さ れ て い る 。 ま た 、 図 １ ＜ ｂ
＞ に 示 し た よ う に 、 ナ ノ チ ュ ー ブ の 中 空 部 分 は 、 ナ ノ チ ュ ー ブ の 長 さ 方 向 に 貫 通 し て い な
く 、 区 画 室 で 仕 切 ら れ て い る 。 よ り 詳 し く 観 察 す る と 、 図 ２ ＜ ａ ＞ ＜ ｂ ＞ に 示 し た よ う に
、 一 本 の ナ ノ チ ュ ー ブ の 中 に 長 い 区 画 室 と 短 い 区 画 室 が 存 在 し て い る こ と が 確 認 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
そ れ ぞ れ の 区 画 室 に つ い て 電 子 エ ネ ル ギ ー 損 失 ス ペ ク ト ル を 測 定 し た と こ ろ 、 長 い 区 画 室
は 窒 化 ホ ウ 素 （ Ｂ Ｎ ） の 多 い 組 成 で あ り 、 短 い 区 画 室 は 炭 素 （ Ｃ ） の 多 い 組 成 で あ る 。 ま
た 、 電 子 エ ネ ル ギ ー 損 失 ス ペ ク ト ル の 測 定 結 果 か ら 、 鉄 が 充 填 さ れ て い る ホ ウ 素 ・ 炭 素 ・
窒 素 （ Ｂ Ｃ Ｎ ） ナ ノ チ ュ ー ブ は 、 中 心 か ら 半 径 方 向 に 構 成 元 素 の 比 率 が 異 な り 、 最 外 層 は
窒 化 ホ ウ 素 （ Ｂ Ｎ ） の 含 有 量 が 多 く 、 内 側 の 層 は 炭 素 （ Ｃ ） が 多 い 。
（ 実 施 例 ２ ）
鉄 の ナ ノ 粒 子 を 保 持 し た ア ル ミ ナ を 触 媒 と し て 、 先 駆 物 質 で あ る （ Ｃ Ｈ ３ ） ２ Ｎ Ｈ ・ Ｂ Ｈ

３ を 窒 素 ガ ス 気 流 中 で 横 型 調 整 炉 を 用 い て １ ０ ５ ０ ℃ に 加 熱 し 、 熱 分 解 反 応 を 生 起 さ せ 、
ホ ウ 素 ・ 炭 素 ・ 窒 素 （ Ｂ Ｃ Ｎ ） ナ ノ チ ュ ー ブ を 得 た 。
【 ０ ０ １ ８ 】
図 ３ ＜ ａ ＞ ＜ ｂ ＞ は 、 そ れ ぞ れ 、 得 ら れ た ホ ウ 素 ・ 炭 素 ・ 窒 素 （ Ｂ Ｃ Ｎ ） ナ ノ チ ュ ー ブ を
走 査 型 電 子 顕 微 鏡 を 用 い て 観 察 し た 顕 微 鏡 像 で あ る 。 ホ ウ 素 ・ 炭 素 ・ 窒 素 （ Ｂ Ｃ Ｎ ） ナ ノ
チ ュ ー ブ が 絡 み 合 っ て 屈 曲 し 、 コ イ ル 状 の 形 態 に な り 、 大 量 に 得 ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
も ち ろ ん こ の 出 願 の 発 明 は 、 以 上 の 実 施 形 態 及 び 実 施 例 に よ り 限 定 さ れ る も の で は な い 。
細 部 に つ い て は 様 々 な 態 様 が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
【 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 、 構 成 元 素 が ホ ウ 素 、 炭 素 、 窒 素 で
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あ る ナ ノ チ ュ ー ブ で あ り 、 ナ ノ チ ュ ー ブ の 長 さ 方 向 若 し く は 中 心 か ら 半 径 方 向 に 構 成 元 素
比 率 が 異 な る 特 殊 な 形 態 を し た 、 実 用 に 適 用 で き る 有 用 な 特 性 と 容 易 に 変 容 し な い 安 定 し
た 物 性 を 有 す る ナ ノ チ ュ ー ブ を 、 安 価 に 大 量 に 提 供 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 ＜ ａ ＞ ＜ ｂ ＞ は 、 そ れ ぞ れ 、 実 施 例 １ で 得 ら れ た ホ ウ 素 ・ 炭 素 ・ 窒 素 ナ ノ チ ュ ー
ブ の 透 過 型 電 子 顕 微 鏡 像 で あ る 。
【 図 ２ 】 ＜ ａ ＞ ＜ ｂ ＞ は 、 そ れ ぞ れ 、 実 施 例 １ で 得 ら れ た ホ ウ 素 ・ 炭 素 ・ 窒 素 ナ ノ チ ュ ー
ブ の 透 過 型 電 子 顕 微 鏡 像 で あ る 。
【 図 ３ 】 ＜ ａ ＞ ＜ ｂ ＞ は 、 そ れ ぞ れ 、 実 施 例 ２ で 得 ら れ た ホ ウ 素 ・ 炭 素 ・ 窒 素 ナ ノ チ ュ ー
ブ の 走 査 型 電 子 顕 微 鏡 像 で あ る 。 10
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【 図 ３ 】
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