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１．概要（Summary） 

 単層カーボンナノチューブ（CNT）は，優れた電気特性

から電子デバイス，とりわけ電界効果トランジスタ（FET）へ

の応用が期待されている．しかし半導体単層 CNT と同時

に金属性単層 CNT が合成されるため，合成後に選択的

に除去する必要があるが，十分な除去選択性と大規模な

精製処理を両立する手法は確立していない．本研究では，

有機薄膜に覆われたCNTアレイに対して電圧を印加する

ことで，金属 CNT のみをジュール発熱によって選択的に，

かつ長尺にわたって燃焼除去する手法を考案した． 

 

２．実験（Experimental） 

利用した主な装置： 

高速大面積電子線描画装置 

マスク・ウェーハ自動現像装置群 

光リソグラフィ装置 

形状・膜厚・電気・機械特性評価装置群 

クリーンドラフト潤沢超純水付 

 水晶基板上に鉄微粒子触媒を担持し，アルコール

CVD 法により水平配向した単層 CNT を合成し，

Si/SiO2 基板上に転写した．その基板上にフォトリソ

グラフィとスパッタリングにより金属電極をパター

ニングした．VDEC 共用のフォトマスクを電子線描画

装置 F5112，現像装置，アッシング装置，エッチング

装置により加工した．真空蒸着またはスピンコートに

より CNT 上に有機薄膜を堆積したのち，CNT アレイ

に電圧を印加し CNT を燃焼除去した．有機薄膜を除

去したのち，CNT を走査型電子顕微鏡（SEM），原子

間力顕微鏡（AFM），ラマン分光装置，半導体パラメ

ータアナライザによって観察・分析した． 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

 Si/SiO2基板上の CNT アレイを SEM によって観察

した（Fig.1a）．膜厚 50 nm 程度の有機薄膜を CNT

上に堆積し，CNT に対し 2.5 V/µm 程度の電圧を印加

し燃焼させた．有機薄膜をアセトンにより除去したの

ち SEM で観察した（Fig.1b）．これにより従来の 100

倍以上の長尺除去を実現し，得られた半導体 CNT ア

レイは集積回路作製に利用できる可能性がある． 

 

４．その他・特記事項（Others） 

本研究の一部は日本学術振興会科学研究費補助金お

よび科学技術振興機構-欧州委員会研究イノベーショ

ン総局国際科学技術共同研究推進事業（戦略的国際共

同研究プログラム）の助成を受けた． 
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Fig.1 (a) CNT array before applying voltage, and (b) SEM image of CNT 

array after organic film assisted electric breakdown method. 


