
 

高濃度ドープによる CNT/SiC 界面の接触抵抗の低減 

Reduction of the contact resistivity at CNT/SiC interface by heavy doping 
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1. CNTフォレストのSiCパワーデバイス応用 

SiC表面分解法[1,2]で作成した高密度垂直配向CNTs (CNT on SiC) は、~1013 

cm-2もの非常に高い本数密度の稠密なCNTフォレストであり、その高い熱伝

導率と併せて、CNTを高電流密度用電極として用いる場合に理想的である。

CNT/SiC界面の接触抵抗の評価がパワーデバイスへのCNTフォレスト電極応

用に不可欠である。今回、1018 cm-3程度の窒素高濃度ドープSiCとCNTとの接

触抵抗とSchottky障壁を調査したので報告する。 

2. CNT/SiC界面の接触抵抗評価 

n型 4H-SiC基板(抵抗率：4×10-2 cm)を 10-2 Pa程度の真空中で 1700 ℃

で加熱して CNT on SiCを形成し、図 1のような測定系にて電気測定を行

った。一般に CVD法による垂直配向 CNTフォレストは伝導率の異方性が

高く、水平方向には CNT-CNT間の隙間で電気伝導率が低い。しかし、CNT 

on SiCは稠密な CNTフォレストであり、CNT-CNT 間にグラファイトシー

トが存在するために軸に垂直な方向にも比較的高い伝導率を持つため

CNTフォレストの水平方向にも伝導する。このため、伝導面積を変化して

抵抗測定することで CNT-SiCの接触抵抗成分を分離することができる。

図 1の抵抗値と伝導面積の逆数の関係から CNT/SiC界面の接触抵抗を見

積もり、これを図 2に CNT長毎にプロットした。CNT長が増加するにつ

れて接触抵抗が増加するようにみえるが、CNT on SiCの場合、CNTが長く成

長すると、CNT/SiC界面で界面に平行なグラファイト層（図 2右側）が形成

されるためと考えられる。 

導電性 AFMによる電流-電圧測定から SiC基板のドナー濃度ごとの接触

抵抗を評価したところ、CNT/SiC界面の接触抵抗はドープ濃度~1×1018 cm-3

のとき~1×10-2 cm2、5×1017 cm-3のとき~3×10-2 cm2と見積もられた。

式(1)に接触抵抗の Schottky障壁高さとドープ濃度に対する依存性を示す。 

この理論曲線と基板のドープ濃度が 1×1018 cm-3、5×1017 cm-3のときの接触抵

抗をプロットしたものが図 3である。基板の窒素ドナー密度が増加すると Schottky障壁が薄くなりトンネル電流

が増加し、CNT/SiC界面の接触抵抗は減少する。今回得られた 2点の接触抵抗は式(1)にて Schottky障壁高さ 0.5 eV

でフィッティング（実線）される。この障壁高さは SiCでは非常に低いものであり、CNTがドープ濃度 1019 cm-3

以上の 4H-SiCで良好なオーミック電極になり得ることを示している。 
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図 1測定系と電流模式図 

図 2 CNT/SiC界面の接触抵抗と CNT長の関係 

２ 

図 3 CNT/SiC界面の接触抵抗と 

SiC基板の窒素ドープ濃度の関係 
)1(

)/coth(

)(
exp

)(

)/coth()/cosh(

0000

000000 














 kT

q

kTEE

q

qTqA

kTEkTEEk
R nnBn

nBn

C



π

Ag

SiC

Au

~1×10-8cm2

~10-2cm2

(Nd=1018cm3)

A

CNT length
～100nm

conductive
AFM probe

1017 1018 1019
10-8

10-6

10-4

10-2

100

 

 

C
N

T
/S

iC
 c

o
n

ta
c
t 

r
e
si

st
iv

it
y

 (


c
m

2
)

Dopant density Nd (cm
-3)


b
= 0.5 eV

0 50 100 150 200 250 300 350 400
0.0

5.0x10
-3

1.0x10
-2

1.5x10
-2

2.0x10
-2

2.5x10
-2

3.0x10
-2

C
N

T
/S

iC
 c

o
n

ta
c
t 

r
e
si

st
iv

it
y

 (


c
m

2
)

CNT length (nm)

CNT/SiC界面にグラフェン
は存在しない

CNT/SiC界面に
グラフェンが存在

グラフェン

第 74 回応用物理学会秋季学術講演会　講演予稿集（2013 秋　同志社大学）

Ⓒ 2013 年　応用物理学会

17p-B2-3

17-151


