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１．概要（Summary） 

近年，二次元物質の積層構造による物性制御の研究

が注目されている．Xiang らは単層カーボンナノチューブ

（SWCNT）フィルムを用いて SWCNT の外側に窒化ホウ

素（BN）ナノチューブ，さらに外側に MoS2 ナノチューブ

を積層させた MoS2/BN/SWCNT 積層構造を合成した

[1]．積層構造を形成するには孤立架橋 SWCNT をテン

プレートにする必要があり，デバイス応用のためにヘテロ

ナノチューブを合成基板からシリコン基板へ転写する必

要がある．本研究の目的は孤立した MoS2/BN/SWCNT
ヘテロナノチューブの合成と転写方法の確立である． 
２．実験（Experimental） 
【利用した主な装置】 
高速大面積電子線描画装置，高速シリコン深掘りエッチ

ング装置，汎用 ICP エッチング装置，ステルスダイサー 
【実験方法】 

武田 CR にてリソグラフィ装置とエッチング装置を用い

て Fig. 1(a)のような形状にシリコン基板を加工する．その

後加工した基板に触媒を蒸着し，化学気相成長（CVD）

法によって単層 CNT を合成する．その後 CVD 法によっ

て BN 層 ， さ ら に MoS2 層 を 合 成 す る ．

MoS2/BN/SWCNT ヘテロナノチューブの合成後にポリ

マーを用いてシリコン基板に転写する． 
３．結果と考察（Results and Discussion） 

Fig. 1 (b)は合成したヘテロナノチューブの模式図，(c)
は SEM像である．(d)はMoS2/BN/SWCNT 上のGバン

ド，(e)は MoS2 の A1g ピークのラマンマップである．(d)，
(e)から SWCNT 上に MoS2が合成されていることが確認

された．(f)はシリコン基板上に転写したヘテロナノチュー

ブの SEM像であり，ヘテロナノチューブが転写されたこ

とが確認された． 

 
Fig. 1 (a) Schematic image of a substrate. (b) 
Schematic and (c) SEM images of MoS2/BN/SWCNT. 
(d, e) Raman mapping images of MoS2/BN/SWCNT 
based on (d) G band (SWCNT) and (e) A1g peak 
(MoS2). (f) SEM image of MoS2/BN/SWCNT 
transferred onto a SiO2/Si substrate. 
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