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１．概要（Summary） 

我々は銅配線に代る次世代配線材料として優れた電

気特性や高い耐電流密度を示すカーボンナノチューブの

高いポテンシャルに着目し、大面積基板上でのナノチュ

ーブ成長技術や配線作製プロセスの開発を行っている。

しかし、ナノチューブ配線を実現するためには、配線構造

を担うナノチューブ束の低抵抗化・高密度化など課題が

多い。そこで、本研究では、課題を単純化するため合成し

た単一ナノチューブの電気評価とドーピングなどによる抵

抗化を実現した後、得られたプロセスをナノチューブ束の

低抵抗化に展開することで低抵抗カーボン配線実現を目

指している。 

 

２．実験（Experimental） 
利用した装置 
・FIB-SEM(SII) i 線ステッパー・真空蒸着装置 ・マスク

レス露光装置・スピンコーター ・ホットプレート 
熱酸化膜付きシリコン基板上に、i 線ステッパーを使用

して電極パターンを作製し、真空蒸着装置により電極金

属を成膜、リフトオフすることで電極付き基板を作製した。

この基板上に溶媒に分散したカーボンナノチューブをス

ピン塗布することで一本一本を独立した状態で電極上に

架橋させる。この状態ではカーボンナノチューブは電極

金属に接触しているだけなので、接触抵抗が高くなってし

まい、本来のカーボンナノチューブの抵抗やドーピングの

効果を評価することが非常に困難である。そこで、

FIB-SEMを使用してカーボンナノチューブと電極の接触

部に対してアモルファスカーボンを蒸着することで接触抵

抗を低減した。その後、F4TCNQ (tetra fluoro tetra 
cyano quinodimethane）を真空蒸着して前後の抵抗変

化を測定した。 
 
 

３．結果と考察（Results and Discussion） 
F4TCNQ は強力な電子吸引性を持つ有機物で、ナ

ノカーボン素材へのドーパントとしてよく用いられ

ている。Fig.1 はアモルファスカーボン蒸着の効果と

F4TCNQ のドーピング効果をグラフにしたものであ

る。アモルファスカーボンの蒸着による接触抵抗低減

効果は大きく、カーボンナノチューブの抵抗は十分の

一に低下しているが、F4TCNQ の蒸着では 5%程度の

低下しか見られず、ドーピング効果はわずかであった。 
 

 
Fig.1 Effect for CNT resistivity with a-C deposition 
and F4TCNQ. 
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