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【はじめに】 CNT 薄膜は柔軟でレアメタル

フリーの透明電極として、OLED などの各種半

導体デバイスの電極への応用が期待されてい

る。本研究では、シミュレーションを用いて、

CNT 薄膜から半導体薄膜へのキャリアの注入

について考察した。その結果、CNT への電界

集中効果を利用することで、低電圧においてキ

ャリア注入が可能であることを見出したので

報告する。 

【実験・結果】 シミュレーションに用いたモ

デルを Fig. 1 に示す。p 型半導体薄膜(Eg = 1.1 

eV, NA = 1017 cm-3)に対し、上面に CNT を模し

た直径 1 nm の細線電極（アノード）を、下面

には平面電極（カソード）を設置した構造であ

る。細線電極と半導体との界面はショットキ障

壁を仮定し、正孔に対する障壁の高さ(Bp)は

0.56 eV とした。カソード側はオーミック接合

とした。 

Fig. 2 に、細線電極から半導体薄膜へ注入さ

れる正孔電流を細線電極の間隔()の関数とし

て示す。ここで、 = 0 は平面電極に対応する。

正孔電流はとともに増加し、 = 125 nm 付近

で極大となった。Fig. 3 に平板電極の場合と細

線電極( = 125 nm)の場合について、それぞれ、

エネルギーバンド図を示す。細線電極の場合、

ショットキ障壁が急峻に曲げられている。した

がって、 < 125 nm における電流増加は、細線

電極に電界が集中することで、ショットキ障壁

が薄くなり、正孔のトンネル確率が増加したた

めと考えられる。細線電極を用いた場合、低電

圧域で最大でおよそ 4 桁電流が増加した。なお、

 > 125 nm では実効的な電極面積の減少によ

り電流が減少した。今回見出した電界集中効果

を利用することで、OLED などの駆動電圧の低

減が期待できる。 
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Fig. 1 Device structure used in simulation. 

 
Fig. 2 Calculated hole current versus  at 1 V. 

 
Fig. 3 Calculated energy band structures at 1V, (a) 

parallel plate electrode, (b) CNT electrode ( = 125 

nm). 
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