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§１．研究成果の概要 
 

一次元ヘテロナノチューブを用いた電子デバイスの作製と評価を行った。架橋した単一の単層

カーボンナノチューブ（SWCNT）と同心状に窒化ホウ素ナノチューブ（BNNT）および二硫化モリブ

デンナノチューブ（MoS2NT）を成長し、半径方向に半導体-絶縁体-半導体のヘテロ接合を形成し

た。転写後のヘテロナノチューブに電極を形成し、その電気特性を測定したところ、ダイオード特

性を示し、1000 以上の整流比が確認された。ファンデルワールス界面に基づき、直径 11 nm 程度

の微細な同心配列構造の中に機能を付与することに成功したといえる。 

こうしたデバイスの構築には、やはり材料の制御合成が重要である。一次元ヘテロナノチューブ

の成長メカニズム解明に対する一つのアプローチとして電子顕微鏡内レーザー照射システムを用

いた材料成長のその場観察について検討を行った。この電子顕微鏡内レーザー照射技術は、レ

ーザー誘起によっておこる様々な物理現象や化学反応を直接観察することができるため、ナノ材

料の成長および物性発現メカニズムに迫る本研究課題において極めて重要な役割を果たすことが

期待される。また、一次元ヘテロ構造の成長は曲率が極めて大きい面上のファンデルワールス接

合に基づいている点で珍しく、その形成メカニズムと層間の相関を明らかにする必要がある。本年

度は、化学気相成長法で合成した一次元ヘテロ構造の詳細な構造と形成メカニズムについて、透

過型電子顕微鏡を用いた包括的な研究を行った。異なる形状の BNNT のエッジ構造を識別し、同

一箇所に対して電子線回折によりそれぞれのカイラル角と極性が厳密に相関を持つことを見出し

た。加えて、SWCNT テンプレートと BNNT の対掌性の相関を明らかにした。これは一次元ヘテロ構

造という新材料群の知見に留まらず、より一般的な観点から曲率半径数 nm の基板上での結晶成

長としての波及効果も期待される。 

 

 

§２．研究実施体制 
 

（１）丸山グループ 

① 研究代表者：丸山 茂夫（東京大学大学院工学系研究科、教授） 

② 研究項目 

・ ヘテロナノチューブの合成制御 

・ ヘテロナノチューブの物性評価 

・ ヘテロナノチューブを用いたデバイス開発 

 

（2）末永グループ 

① 主たる共同研究者：末永 和知（大阪大学産業科学研究所、教授） 

② 研究項目 

・ ヘテロナノチューブの超高分解能電顕観察および局所元素分析 

・ ナノカーボン材料の成長過程観察 

・ デバイス中ナノ構造の局所物性測定 

 

（3）項グループ 

① 主たる共同研究者：項 栄（東京大学大学院工学系研究科、准教授） 

② 研究項目 

・ ヘテロナノチューブの合成制御 

・ ヘテロナノチューブの構造解析 

・ ヘテロナノチューブの制御メカニズム 
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（４）井ノ上グループ 

① 主たる共同研究者：井ノ上 泰輝（大阪大学大学院工学研究科、助教） 

② 研究項目 

・ 合成・観察用の特殊構造基板作製 

・ 電気特性・光電特性の計測 

・ 電子・光電デバイス作製・評価，薄膜形成 
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