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1. はじめに 

近年、高分子やカーボンナノチューブなどの大きな

磁気異方性を有する物質の磁気配向現象が盛んに研

究されている[1-2]。磁気異方性を有する導電性のファイ

バーを母材中で配向・固定させることができれば、電気

的・光学的に異方性を持った新しい電子デバイスや光

学デバイスへの展開が期待できる。カーボン系のナノ

チューブやナノファイバーは大きな磁気異方性を有して

いることが知られている。これを、無機ガラス中に分散す

ることで、耐熱性・耐環境性にすぐれた材料となる。本

研究では、強磁場中で炭素ナノファイバーを配向させ、

無機ガラス膜中に固定させることを試みた。 
 

2. 実験方法 
 無機母材の原料としてナノサイズの粒子径のコロイダ

ルシリカ（日産化学製、スノーテックス）を用いた。また、

配向させる炭素系繊維として直径約 160nm 長さ約 6µm
のナノファイバー（昭和電線、GVCF-H®）を用いた。コロ

イダルシリカは蒸留水とアルコールで希釈した後に、分

散性を良くするために、溶液のｐH を調整するとともに表

面活性剤を少量投入した。超音波でファイバーを１０分

間分散させた後、スターラーで約３時間攪拌した。磁場

中での複合体膜の作製は前年度までに開発した磁場

中成膜装置[3]を用いて行った。製膜装置のブロックダ

イヤグラムを Fig.1 に示す。調整した原液をガラスボトル 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.1 Block diagram of dip-coating system under high 

magnetic field. 

に入れ、溶媒と同じ雰囲気にした後に 1-10mm/s の引き

上げ速度で数回成膜を行った。基板には光学研磨され

た石英ガラスを用いた。作製した複合体膜は約 50℃で

約１時間乾燥した。得られた複合体膜中のファイバーの

様子は光学顕微鏡を用いて観察した。 
 
3. 実験結果と考察 
 作製した乾燥複合体膜の写真を Fig.2 に示す。図中

の挿入図は膜表面の光学顕微鏡写真である。膜表面 

 
 Fig.2  Snap shot of carbon nano-fiber orientated 
silica composite film and optical microscopic image 
of a surface of the film. Magnetic field was applied 
along to the longitudinal direction of the silica 
substrate. 

 
にはピンホールが見られたが、光学的には透明で若干

散乱性のある膜であった。 
 Fig.3 および Fig.4 にそれぞれ０T および４T の磁場下 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.3  Optical microscopic photograph of carbon 
nano-fiber in the silica composite film prepared 
under zero field. 
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Fig.4  Optical microscopic photograph of carbon 
nano-fiber in the silica composite film prepared 
under 4T. 

 
で１回の引き上げで作製された複合体膜内部のナノ

ファーバーの光学顕微鏡写真を示す。何れにおいても

ファイバーは殆ど均一に分散していることがわかる。ゼ

ロ磁場において作製された複合体膜では、ファイバー

の方向はランダムな方向を向いている。一方、４T の磁 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Fig.5  Distribution chart for the direction of 
carbon nano-fibers in the silica composite films 
prepared under magnetic fields. The abscissa 
represents the angle between the fiber axis and 
fields. The ordinate shows the proportion of the 
fibers directed to the respective angles. 

 
場中で作製された膜中では、ファイバーが磁場の印加

方向に向いていることがわかる。光学顕微鏡写真から磁

場印加方向に対する偏角θ（-90o<θ<90o）の統計をとり、

磁場強度に対する変化を調べた。Fig.5 に確率分布の

磁場依存性を示す。1-2T の磁場で磁気配向がることが

わかった。大きく進み、8T ではほとんどのファイバーが

配向していることがわかった。動的な引き上げにおいて

も配向状態が維持されていたことは大変興味深い。今

後、配向挙動から磁気異方性の評価を行う予定であ

る。 
 
4. まとめ 
 導電性のナノ細線を配列させるワイヤーグリッド型偏

光子と同様に本複合体膜でも光学的な異方性が確認さ

れた。光学的な利用のみならず導電膜としても期待でき

る。全無機物質からなる素子は化学的・熱的耐久性に

優れるため、電子デバイスや光学デバイスへの利用が

期待できる。 
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