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【概要】 

単層カーボンナノチューブは、炭素原子のみからなり、グラフェンシートを円筒状に丸めた直

径 1nm 長さ数 μm の擬一次元ナノ物質である。そのグラフェンシートの巻き方の違いにより金属

の性質を示すものが 1/3 と半導体の性質を示すものが 2/3 の割合で存在することに加え、優れた

機械的特性と化学的安定性を有することから、エレクトロニクス分野において実用化に向けて

様々な応用が期待されている。その中でも、カーボンナノチューブのネットワーク構造を利用し

た薄膜トランジスタや透明導電膜の研究は盛んに行われており、フレキシブルデバイスやプリン

タブルエレクトロニクスの研究分野において有力な材料である。我々はこれらの特性の向上に向

けてカーボンナノチューブの構造の観点から研究を進めてきた。カーボンナノチューブは直径・

長さ・カイラリティ（巻き方）と多彩な構造のものが混在している点に加え、容易にバンドル（束

状の構造）を形成する。さらに、これらの違いによってカーボンナノチューブネットワークのモ

ルフォロジーにも影響を与えてしまい制御すべきパラメータは多い。カーボンナノチューブのデ

バイスの性能に対し構造との相関をつかむにも、それぞれのパラメータを切り分けることは重要

であるが困難であった。 

これに対し我々は、生体分子の DNA で修飾したカーボンナノチューブを用いることにより孤立

状態かつ一様な長さのカーボンナノチューブからなる均一なネットワークを作製することによ

って、薄膜トランジスタの特性についてカーボンナノチューブの構造の影響を明らかにしてきた。

DNA の塩基は πーπ 相互作用によりカーボンナノチューブの表面を修飾し、リン酸基の存在により

水溶液中でカーボンナノチューブを安定に分散することができ、薄膜形成時においてもバンドル

化が起こらないためにモルフォロジーへの影響が少ない。さらには、クロマトグラフィーを用い

ることで、カーボンナノチューブの長さ、電気的性質（金属・半導体）、カイラリティを分離す

ることも可能であることが知られている [1]。 

本研究では、この孤立ネットワークを利用することで、カーボンナノチューブの長さに着目し、

カーボンナノチューブの長さと薄膜トランジスタの特性の相関について評価した。 カーボンナ

ノチューブの長さは、パーコレーション閾値と関係があることからも、それに伴い接点の数も変

わり、ナノチューブ間のコンタクト抵抗の大きさに与える影響は大きいと考えられる。カーボン

ナノチューブ薄膜トランジスタの抵抗はチャネル内の抵抗、すなわちカーボンナノチューブ間の

コンタクト抵抗が支配的となることからも、デバイス性能と長さとの相関を把握することは、性

能向上の指針を得る点においても興味深いと考えた。カーボンナノチューブ薄膜トランジスタに

おけるカーボンナノチューブの長さの影響について評価した結果、カーボンナノチューブの平均

長を長くすることでオンオフ比、移動度ともに増加する傾向が得られた。カーボンナノチューブ

が短くなることによりオフ電流が大きくなり、結果としてパーコレーション理論から予想される

密度以下においてショートするデバイスがでてきた [2]。 

以上の研究結果について発表するとともに、本報告では当研究グループで開発しているカーボ

ンナノチューブの電気的性質による分離法についても紹介する。 
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