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※概要（Summary）： 

これまで研究代表者らは CNT、特に多層 CNT におい

て、Si などのバルク材料の常温での接合に用いられて

きた表面活性化接合法を CNT/金属薄膜間に適応する

ことによって CNT と金属の接合に成功している。ま

た、この手法は最表層をプラズマやイオンビームで適

度に破壊することによって金属との低抵抗接続が可

能であることも確認した。 

特にマグネトロンスパッタによる CNT 表面への金属

のスパッタにおいては、スパッタ時に発生させるプラ

ズマによって CNT 最表面への欠損が導入され、欠損

部及び多層 CNT の場合は内層のグラファイト層への

金属粒子の付着が確認されており、このことによって

Auマグネトロンスパッタを施したバンプ形状のCNT

は大幅に抵抗が低減されることがわかっている。 
※実験（Experimental）： 

東京大学拠点の光リソグラフィ装置を利用して電極

のパターニングを、ブレードダイサーを利用して素子

のカットをおこなった。Au 電極上に直径 200µm の多

層 CNT バンプを形成し、そのバンプ上部にマグネト

ロンスパッタによって Au および Cu をスパッタした

試料を用意した。マグネトロンスパッタを施した

CNTのTEM像をFig.1に示す。これらの試料に対し、

Au コーティングしたプローブをスパッタされたバン

プ上部に当て、それぞれの CNT バンプの抵抗をソー

スメータ Keithley2400 によって測定した。その結果、

Au スパッタ時 10nm 堆積した場合で平均で 50.7Ωか

ら 50nm 堆積した場合で平均で 31.3Ω に低減してい

た。これに対し、Cu スパッタ時は 10nm 堆積した場

合で平均68.2Ωから50nm堆積した場合で平均39.0Ω

に低減した。マグネトロンスパッタの堆積厚はスパッ

タ時間に依存し、すなわち CNT がプラズマに暴露し

ている時間であるため、堆積厚が厚い方がより CNT

と金属粒子の接触面積が増えると考えられ、これによ

り CNT バンプ全体の抵抗が低減していると考えられる。

比較のため、スパッタをせずに Ar 高速原子ビームによ

る表面活性化のみで Au 電極と接続した CNT バンプの

値を示しているが、104Ω と大幅に高い抵抗を示してい

る。 

 
※結果と考察（Results and Discussion）： 

Au および Cu のマグネトロンスパッタを施した CNT バ

ンプの抵抗はスパッタ時間に依って抵抗が低減するこ

とが明らかになった。従って CNT と金属の相互作用は

電気的な接続に寄与することが明らかになった。 
※その他・特記事項（Others）： 

今後の課題として、Au、 Cu だけでなく、より CNT と

のフェルミ準位が近い金属である Pd の接続を検討する。 
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Fig.1 Au マグネトロンスパッタした CNT の TEM


