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【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 19年 11月 29日 (2007.11.29)
【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 特 許 請 求 の 範 囲
【 補 正 対 象 項 目 名 】 全 文
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 下 記 の 工 程 （ １ ） お よ び （ ２ ） を 含 む 高 純 度 ２ 層 ～ ５ 層 カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ の 製 造 方
法 。
（ １ ） 担 体 上 に 担 持 し た 金 属 触 媒 と 、 酸 素 含 有 炭 化 水 素 、 ま た は 酸 素 含 有 化 合 物 と 炭 素 含
有 化 合 物 の 混 合 物 を 、 温 度 ６ ０ ０ ～ ９ ５ ０ ℃ で 接 触 さ せ て 単 層 ～ ５ 層 カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー
ブ を 主 成 分 と す る カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ を 生 成 す る 工 程 。
（ ２ ） 上 記 工 程 で 生 成 し た 単 層 ～ ５ 層 カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ を 、 酸 化 性 ガ ス 存 在 下 、 温 度
３ ０ ０ ～ ９ ０ ０ ℃ で 加 熱 し て
、 単 層 カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ を 除 去 す る 工 程 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 金 属 触 媒 に 、 前 記 酸 素 含 有 炭 化 水 素 、 ま た は 酸 素 含 有 化 合 物 と 炭 素 含 有 化 合 物 の 混
合 物 を 接 触 さ せ る と き の 圧 力 が １ ０ ０ ０ Ｐ ａ 以 下 で あ り 、 か つ 前 記 酸 素 含 有 炭 化 水 素 の 分
圧 、 ま た は 酸 素 含 有 化 合 物 と 炭 素 含 有 化 合 物 の 混 合 物 の 分 圧 が １ Ｐ ａ 以 上 １ ０ ０ Ｐ ａ 以 下
で あ る 請 求 項 １ に 記 載 の 高 純 度 ２ 層 ～ ５ 層 カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 担 体 が 、 ケ イ 素 を 主 成 分 と す る メ ソ ポ ー ラ ス 材 料 で あ る 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の
高 純 度 ２ 層 ～ ５ 層 カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 担 体 が 、 Ｍ Ｃ Ｍ － ４ １ 構 造 を 有 す る メ ソ ポ ー ラ ス 材 料 で あ る 請 求 項 ３ に 記 載 の 高 純
度 ２ 層 ～ ５ 層 カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 担 体 が 、 ゼ オ ラ イ ト で あ る 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 高 純 度 ２ 層 ～ ５ 層 カ ー ボ ン ナ
ノ チ ュ ー ブ の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 酸 化 性 ガ ス が 、 酸 素 、 オ ゾ ン 、 過 酸 化 水 素 、 一 酸 化 炭 素 、 水 蒸 気 か ら な る 群 か ら 選
ば れ る 少 な く と も 一 つ で あ る 請 求 項 １ か ら ５ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 高 純 度 ２ 層 ～ ５ 層 カ
ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ の 製 造 方 法 。
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【 請 求 項 ７ 】
　

【 請 求 項 ８ 】
　

【 請 求 項 ９ 】
　

【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 酸 素 含 有 炭 化 水 素 が 、 ア ル コ ー ル 、 エ ー テ ル 、 ケ ト ン か ら な る 群 か ら 選 ば れ る 少 な
く と も 一 つ で あ る 請 求 項 １ か ら の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 高 純 度 ２ 層 ～ ５ 層 カ ー ボ ン ナ ノ
チ ュ ー ブ の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 ア ル コ ー ル が 、 メ タ ノ ー ル 、 エ タ ノ ー ル 、 プ ロ パ ノ ー ル か ら な る 群 か ら 選 ば れ る 少
な く と も 一 つ で あ る 請 求 項 に 記 載 の 高 純 度 ２ 層 ～ ５ 層 カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ の 製 造 方
法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 酸 素 含 有 化 合 物 が 、 酸 素 、 オ ゾ ン 、 過 酸 化 水 素 、 一 酸 化 炭 素 、 水 か ら な る 群 か ら 選
ば れ る 少 な く と も 一 つ で あ る 請 求 項 １ か ら の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 高 純 度 ２ 層 ～ ５ 層 カ
ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 前 記 炭 素 含 有 化 合 物 が 、 メ タ ン 、 エ タ ン 、 エ チ レ ン 、 ア セ チ レ ン 、 プ ロ パ ン 、 プ ロ ピ レ
ン 、 ブ タ ン 、 ペ ン タ ン 、 ヘ キ サ ン 、 シ ク ロ ヘ キ サ ン 、 ベ ン ゼ ン か ら な る 群 か ら 選 ば れ る 少
な く と も 一 つ で あ る 請 求 項 １ か ら の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 高 純 度 ２ 層 ～ ５ 層 カ ー ボ ン ナ
ノ チ ュ ー ブ の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 金 属 触 媒 が 、 鉄 、 コ バ ル ト 、 ニ ッ ケ ル 、 モ リ ブ デ ン 、 マ ン ガ ン か ら な る 群 か ら 選 ば
れ る 少 な く と も 一 つ で あ る 請 求 項 １ か ら の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 高 純 度 ２ 層 ～ ５ 層 カ
ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 製 造 し た カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ を 、 透 過 型 電 子 顕 微 鏡 で 観 測 し 、 任 意 に 選 択 し た １ ０ ０
本 中 、 ５ ０ 本 以 上 が ２ 層 ～ ５ 層 カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ で あ る 請 求 項 １ か ら の い ず れ か
１ 項 に 記 載 の 高 純 度 ２ 層 ～ ５ 層 カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 製 造 し た カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ を 、 透 過 型 電 子 顕 微 鏡 で 観 測 し 、 任 意 に 選 択 し た １ ０ ０
本 の ２ 層 ～ ５ 層 カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ 中 、 ８ ０ 本 以 上 が そ の 内 径 が ０ ． ５ か ら ３ ． ０ ｎ ｍ
の 範 囲 内 に あ る 請 求 項 １ か ら の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 高 純 度 ２ 層 ～ ５ 層 カ ー ボ ン ナ ノ
チ ュ ー ブ の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 前 記 担 体 を 、 基 板 の 上 に 膜 状 に 配 置 し 、 該 基 板 に 対 し て 、 ２ 層 ～ ５ 層 カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ
ー ブ を 、 実 質 的 に 垂 直 方 向 に 配 向 成 長 さ せ る 請 求 項 １ か ら の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 高
純 度 ２ 層 ～ ５ 層 カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 下 記 の 要 件 （ １ ） ～ （ ４ ） を 満 た す 高 純 度 ２ 層 ～ ５ 層 カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ 含 有 組 成 物
。
（ １ ） 透 過 型 電 子 顕 微 鏡 で 観 測 し 、 任 意 に 選 択 し た １ ０ ０ 本 の カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ 中 、
５ ０ 本 以 上 が ２ 層 ～ ５ 層 カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ で あ る こ と 。
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前 記 酸 化 性 ガ ス が 、 オ ゾ ン お よ び 過 酸 化 水 素 か ら 選 ば れ る と 共 に 、 温 度 ３ ０ ０ ～ ６ ０ ０
℃ で 加 熱 す る 請 求 項 １ か ら ５ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 高 純 度 ２ 層 ～ ５ 層 カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ
ー ブ の 製 造 方 法 。

前 記 酸 化 性 ガ ス が 、 酸 素 お よ び 一 酸 化 炭 素 か ら 選 ば れ る と 共 に 、 温 度 ４ ０ ０ ～ ８ ０ ０ ℃
で 加 熱 す る 請 求 項 １ か ら ５ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 高 純 度 ２ 層 ～ ５ 層 カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー
ブ の 製 造 方 法 。

前 記 酸 化 性 ガ ス が 、 水 蒸 気 で あ り 、 温 度 ７ ０ ０ ～ ９ ０ ０ ℃ で 加 熱 す る 請 求 項 １ か ら ５ の
い ず れ か １ 項 に 記 載 の 高 純 度 ２ 層 ～ ５ 層 カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ の 製 造 方 法 。
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（ ２ ） 透 過 型 電 子 顕 微 鏡 で 観 測 し 、 任 意 に 選 択 し た ２ 層 ～ ５ 層 カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ 中 の
屈 曲 部 間 距 離 の 平 均 が １ ０ ０ ｎ ｍ 以 上 で あ る こ と 。
（ ３ ） 共 鳴 ラ マ ン 散 乱 測 定 に よ り 、 １ ５ ６ ０ ～ １ ６ ０ ０ ｃ ｍ － １ の 範 囲 内 で 最 大 の ピ ー ク
強 度 を Ｇ 、 １ ３ １ ０ ～ １ ３ ５ ０ ｃ ｍ － １ の 範 囲 内 で 最 大 の ピ ー ク 強 度 を Ｄ と し た と き 、 Ｇ
／ Ｄ の 比 が １ ０ 以 上 で あ る こ と 。
（ ４ ） 元 素 分 析 に よ る 金 属 含 有 率 が １ 重 量 ％ 以 下 で あ る こ と 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 さ ら に 、 下 記 の 要 件 （ ５ ） 、 （ ６ ） を 満 た す 請 求 項 に 記 載 の 高 純 度 ２ 層 ～ ５ 層 カ ー
ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ 含 有 組 成 物 。
（ ５ ） 透 過 型 電 子 顕 微 鏡 で 観 測 し 、 任 意 に 選 択 し た １ ０ ０ 本 の カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ 中 、
５ ０ 本 以 上 が ３ 層 ～ ５ 層 カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ で あ る こ と 。
（ ６ ） 透 過 型 電 子 顕 微 鏡 で 任 意 に 選 択 し た ３ 層 ～ ５ 層 カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ 中 の 屈 曲 部 間
距 離 の 平 均 が １ ０ ０ ｎ ｍ 以 上 で あ る こ と 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 請 求 項 ま た は に 記 載 の 高 純 度 ２ 層 ～ ５ 層 カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ 含 有 組 成 物 を 含
む 電 子 放 出 材 料 。
【 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 ９
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 上 記 目 的 を 達 成 す る 本 発 明 の 製 造 方 法 は 、 触 媒 化 学 気 相 成 長 法 に よ る カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ
ー ブ の 製 造 方 法 で あ っ て 、 担 体 上 に 金 属 触 媒 を 担 持 し 、 こ の 金 属 触 媒 と 酸 素 含 有 炭 化 水 素
を 、 温 度 ６ ０ ０ ～ ９ ５ ０ ℃ で 接 触 さ せ る こ と に よ り 、 単 層 ～ ５ 層 カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ を
主 成 分 と す る カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ を 生 成 す る 工 程 と 、 生 成 し た 単 層 ～ ５ 層 カ ー ボ ン ナ ノ
チ ュ ー ブ を 酸 化 性 ガ ス 存 在 下 、 温 度 ３ ０ ０ ～ ９ ０ ０ ℃

で 加 熱 し て 、 単 層 カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ を 除 去 す る 工 程 か ら 成 る
高 純 度 ２ 層 ～ ５ 層 カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ の 製 造 方 法 で あ る 。
【 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 ３
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 の 高 純 度 ２ 層 ～ ５ 層 カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ の 製 造 方 法 は 、 下 記 の 工 程 （ １ ） お よ
び （ ２ ） を 満 た す も の で あ る 。
（ １ ） 担 体 上 に 担 持 し た 金 属 触 媒 と 、 酸 素 含 有 炭 化 水 素 、 ま た は 酸 素 含 有 化 合 物 と 炭 素 含
有 化 合 物 の 混 合 物 を 、 温 度 ６ ０ ０ ～ ９ ５ ０ ℃ で 接 触 さ せ て 単 層 ～ ５ 層 カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー
ブ を 主 成 分 と す る カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ を 生 成 す る 工 程 。
（ ２ ） 上 記 工 程 で 生 成 し た 単 層 ～ ５ 層 カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ を 、 酸 化 性 ガ ス 存 在 下 、 温 度
３ ０ ０ ～ ９ ０ ０ ℃ で 加 熱 し て
、 単 層 カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ を 除 去 す る 工 程 。
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