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研究分野：化学 
科研費の分科・細目： 基礎化学・物理化学 
キーワード：カーボンナノチューブ、金属内包フラーレン、ナノピーポット、ナノチューブハ

イブリッド、電子輸送特性 
 
１．研究計画の概要 
  金属内包フラーレンを内包したピーポ

ッドの高温加熱により生成する金属ナ
ノワイヤ内包のカーボンナノチューブ
（ＣＮＴ）、および直接昇華法により合
成された金属ナノワイヤの電子デバイ
スへの応用を目指す。また、ＤＮＡ・Ｃ
ＮＴハイブリッド物質を用いた薄膜ト
ランジスタ（ＴＦT）を作成してそのデ
バイス評価を行い、従来にない高性能の
ＣＮＴ・ＴＦＴを創製する。 

 
２．研究の進捗状況 
      金属ナノワイヤを内包した単層およ

び２層カーボンナノチューブ（ＣＮT）
を高効率で合成する方法を見出した。特
に、ユーロピウム(Eu)金属ナノワイヤを
内包したＣＮＴでは、その内包率は９
０％以上にも達していて、世界の最高級
のナノワイヤ・ナノチューブになってい
る。高分解能ＴＥＭ観察によると、金属
ナノワイヤ中の金属原子間の距離はバ
ルク金属のそれより、１０－１５％程度
も長いことが分かった。これは、内包金
属原子がＣＮＴとの相互作用により、プ
ラスに帯電しているため、クーロン相互
作用により原子距離が異常に長くなっ
ていると思われる。また、これらの金属
ナノワイヤ内包ＣＮＴの低温での磁化
率はバルクの磁化率より２０倍も大き
いことを発見した。これは、まさに、今
まで発見されなかった、ナノチューブ内
部に存在する、超極細の金属ナノワイヤ

の特異な磁気物性に外ならない。 
     また、ＤＮＡをラップした単層ＣＮＴ

の長さを高速液体クロマトグラフィー
（ＨＰＬＣ）で分離することに成功した。
これらの長さ選別されたＤＮＡ・ＣＮＴ
ハイブリッド物質を用いて薄膜トラン
ジスタ（ＴＦＴ）を作成したところ、移
動度と on-off比の両方において、従来の
ＣＮＴのＴＦＴと比較して高いデバイ
ス特性を示した。今後は、ＨＰＬＣで長
さ分離されたＤＮＡ・ＣＮTハイブリッ
ドをさらに、密度勾配超遠心法を用いて
金属と半導体分離を進め、半導体だけの
ハイブリッドの薄膜を形成することに
より、さらにデバイス性能が高いＴＦＴ
の創製を目指す。    

 
３．現在までの達成度 
  当初の計画以上に進展している。 
  金属ナノワイヤー内包のカーボンナノ

チューブの研究は Angew.Chem.誌に掲
載されるや否や、世界中の研究者の注目
を集め、Nature Nanotechnology 誌 , 
Nature Asia Materials, Royal Society 
of Chemistry 誌などで大きくその業績
が紹介された。国内でもこの研究は注目
を浴び、朝日、読売、毎日、日経、中日
新聞など１０誌を超える新聞に掲載さ
れ、広く一般の人々の注目も集めた。 

  さらに、DNA-CNTハイブリッドを用い
た薄膜トランジスタ(TFT)の研究(現在、
Advanced Materials誌に印刷中)は、高
い評価を受け、日経新聞や日経産業新聞
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に大きく取り上げられ、広く一般の人々
の関心の的となった。 

 
４．今後の研究の推進方策 
  金属ナノワイヤ内包のＣＮＴでは、超伝

導などの新奇物性を探索する。また、Ｄ
ＮＡ・ＣＮＴハイブリッド物質では、金
属と半導体分離を進め、さらにデバイス
性能が高いＴＦＴの創製を目指す。 

 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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