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報告書データ / Report
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内容）

Abstract (Aim, Use
Applications and

Contents)

単層カーボンナノチューブを用いた電気駆動型高効率発光素子を実現することを目
的として、東京大学マテリアル先端リサーチインフラ・データハブ拠点の設備を利
用して、 分割ゲートをもつ架橋カーボンナノチューブ発光素子構造を作製した。

実験
Experimental

【利用した主な装置】 超高速大面積電子線描画装置、高速シリコン深掘りエッチン
グ装置、8インチ汎用スパッタ装置、LL式高密度汎用スパッタリング装置、ステル
スダイサー、クリーンドラフ ト潤沢超純水付【実験結果】 Fig. 1(a)に作製したカー
ボンナノチューブ(CNT)発光素子構造の概略図を示す。電子線描画装置と高速シリ
コン深掘りエッチング装置を用いて深さが2.1μm、幅が0 .5から3μmの溝構造を
形成した。2段式チューブ炉を用いてトップシリコン層を熱酸化し、20nm厚、
幅500nmのゲート絶縁膜を形成した。電子線描画装置、8インチ汎用スパッタ装置、
LL式高密度汎用スパッタリング装置を用いてゲート電極(5nm Ti/40nm Pt)を形成
した。電子線描画装置を用いて触媒用パターンを形成した。ステルスダイサー
で4mm角のチップに切り出した。その後、当研究室にて触媒のCoを電子線蒸着し
た後、化学気相成長法を用いてCNTを合成した。チップをチップキャリアに固定後
ワイヤボンディングを施し、分割ゲート架橋CNT発光素子を完成させた(Fig. 1(b)参
照)。 

結果と考察
Results and Discussion

走査電子顕微鏡観察(Fig. 2参照)によって、ほぼ設計通りのデバイス構造を作製でき
たことを確認した。片側のゲートに直流電圧を、もう片方に方形波の交流電圧を印
加し発光測定を行ったところ、CNTのフ ォトルミネセンスと同等の発光波長と半値
幅をもつエレクトロルミネセンス(EL)を観察した 。さらに、超高感度単一光子検出
器を用いてEL強度の周波数依存性を測定したところ、EL強度が周波数に比例して増
加することが分かった。これは交流ゲート電圧の極性の切り替わりのタイミングで
フォトンが生成していることを示唆するものである。また、当施設で作製したデバ
イス構造が適切に機能していることを示している。 
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Fig. 1: (a) Schematics of a device structure with trench widths of 0.5 to 3 μm
with a trench depth of 2.1 μm. (b) Optical micrograph of the overall view of the
device. Scale bar is 4 mm. 
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Fig.2:  Scanning electron microscope image of the fabricated device. Scale bar
is 1 μm. 
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