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はじめに：一次元ヘテロ構造、特に同軸に積層したヘテロナノチューブは、ユニークな特

性から注目されている［１］。 近年、六方晶窒化ホウ素（BN）/単層カーボンナノチューブ

（SWCNT）や、遷移金属ダイカルコゲナイド（TMDCs）/SWCNT の新しい合成方法が開発

されてきた［1,２］。これらの合成方法は、SWCNTまたは BNナノチューブの表面に、BNま

たは TMDCsの層を形成する方法である。この結果は、ナノ

チューブが他のナノチューブを形成するためのテンプレー

トとして用いることが出来ることを示唆している。 

Tenneらによって発見された TMDCsは、無機ナノチュー

ブの一つであり［３］、巻き方によらず半導体の性質を示す。

よって、半導体・半導体型の一次元ヘテロ半導体界面の形

成には、TMDCs が最も適している。本研究では、TMDCs

のみの半導体ヘテロナノチューブの合成を試みた。 

実験方法：WS2ナノチューブをMoS2ナノチューブ形成す

るためのテンプレートとして用いた。 初めに、液相法もし

くは気相法で合成した酸化タングステンナノワイヤを硫化

（一回目硫化）し、WS2ナノチューブを合成した［４］。外

側ナノチューブの形成には、二次元ヘテロ TMDCs合成で報

告されている遷移金属を蒸着する方法や［５］、酸化モリブ

デン層をスパッタにより形成し、硫化する方法を用いた。

本研究では、WS2/MoS2ヘテロナノチューブを合成するため

に、合成した WS2ナノチューブの表面に Mo もしくは酸化

モリブデン層形成させ、10 分間硫黄と反応させた（二回目

硫化）。 

実験結果：図１に二回目硫化した前後のラマンスペクト

ルを示した。二回目硫化後では、WS2, MoS2二つのラマンピ

ークが観測された。図２に二回目硫化後の高角散乱環状暗

視野走査透過電子顕微鏡（HAADF-STEM）画像を示した。

WS2ナノチューブの周りに多層のMoS2が形成されているこ

とが観測出来た。これらの結果から、TMDCsのみの半導体

ヘテロナノチューブの合成に成功した。 
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Fig. 1. Raman spectra of before 

and after 2nd sulfurization. 

▽  and ▼ show Raman 

peaks of WS2 and MoS2. 
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Fig. 2. HAADF-STEM image 

of after 2nd sulfurization 

samples. 
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