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１．研究計画の概要 
本研究は、これまでのカーボンナノチューブ
電界効果トランジスタ(CNT-FET)研究の成
果をさらに発展させ、一つのデバイスで電子
デバイスと光デバイスの二つの機能を実証
し、新奇光電子複合デバイスの可能性を明ら
かにすることを目的とする。 
 
２．研究の進捗状況 
デバイス基本技術を検討し、以下の成果を

得た。 
(1)素子表面保護膜、ゲート絶縁膜の形成法と
して原子層堆積を検討し、損傷の少ない成膜
技術を確立した。 
(2)高速動作のために重要となる多チャネ
ル・大電流デバイスの作製に向けて、石英基
板上への高密度水平配向成長を検討し、アー
ク放電プラズマによる触媒形成、触媒還元時
の微量アルコール添加により 23 本/µm を実
現した。 
(3)半導体的振る舞いを示す CNT の優先成長
の原因を検討し、金属 CNT に導入された欠
陥・吸着分子等により、実効的にギャップが
開くことに起因することを明らかにした。 
(4)CNT の発光波長が溶媒・雰囲気に依存す
ること（環境効果）、その原因が誘電遮蔽に
よることを明らかにした。 
(5)孤立 CNT の発光効率がカイラリティに依
存することを実験的に明らかにした。 
(6)CNT が基板に接すると発光効率が大きく
低下することを明らかにするとともに、その
対策として、基板と接しない素子作製技術を
検討し、基本技術を確立した。 

(7) 発光の基本となる電子/正孔同時注入動
作を実現する方法として、分離デュアルゲー
トによる電界注入構造を考案するとともに、
電子ビームによる微細パタン形成技術の詳
細検討により擬似pn接合の作製を可能とし、
電子/正孔同時注入動作を実現した。 
 
３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している。 
以上の成果はほぼ計画どおりに得られた

ものであり、また優先成長機構解明や発光の
環境効果の実証と原因解明は、世界を先導す
る成果である。 
 
４．今後の研究の推進方策 
これまでの研究成果を踏まえ以下の計画

で研究を推進する。 
(1)擬似 pn 接合デバイスにおいて発光および
光検出動作を実証する。 
(2)光電子複合デバイスの高速動作の可能性
を、高周波散乱パラメータ測定および時間分
解顕微分光測定により明らかにするととも
に、ナノチューブチャネル内のキャリア散乱、
高速輸送現象を解明する。 
(3)n チャネル FET、p チャネル FET、発光
素子および受光素子を同一基板上に集積化
するための作製基本技術を確立する。 
(4)走査型プローブ顕微鏡技術（電位分布測定、
局所ゲート測定、電流誘起磁気力測定）を駆
使して微細デバイスの欠陥・電位障壁の有無
と結晶成長法との関係解明を進めるととも
に、素子ばらつきの要因（CNT 成長、素子作
製、素子構造）とその低減方法を明らかにす
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る。 
(5)n-チャネル CNT-FETおよび擬似 pn 接合デ
バイスにおいて、安定動作の課題を解決すべ
く、仕事関数の小さな金属をコンタクトに用
いる方法の不安定性の課題を解決すべく、絶
縁膜への正電荷の導入、あるいは分離デュア
ルゲートによる電界注入の方法を検討する。 
 
５. 代表的な研究成果 
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