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Carrier mobility in single-walled carbon nanotubes 
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カーボンナノチューブ（CNT）は、高いキャリア移動度への期待から、高速 TFT等への応用が

検討されてきた。これまでに報告された電界効果移動度は、0.1から数 1000 cm2/Vsにも及ぶが、

伝導チャンネル幅や CNT 分子間の抵抗等の影響が大きく、CNT 分子それ自体のもつ電荷移動度

を見積もる事は容易ではない。 

本研究では、単層 CNT膜を半導体層とする金属-絶縁体-半導体構造を形成し、CNTへ電界注入

/排出した電荷に起因する差分伝導を、マイクロ波 (9 GHz) の損失により計測した（Field-Induced 

TRMC [1]）。マイクロ波によるキャリアのドリフト変位（<1 nm）が CNT分子長に比べ桁で小さ

いため、伝導に対する CNT 分子外の支配要因を排除できる[2]。CNT に注入/排出した電荷数は、

注入用の外部回路に流れる電流から見積もった。 

図 1(左) に注入電圧を正とした結果を示す。正電荷の注入により正の伝導変化が見られた。こ

れは TFT の如く絶縁層界面に注入された正孔に起因すると考えられ、比例係数から、界面

（polystyrene絶縁層と相互作用する CNT層の）移動度として 13 cm2/Vsが得られた。 

図 1(右) に注入電圧を負とした結果を示す。負電圧により伝導が低下した事から、大気中の酸

素により自然ドープされた p-CNTの正孔の一部が「電界排出」されたと考えられる。MOSダイ

オード[3]とのアナロジーから、排出された正孔は界面から拡散長（～1 µm）程度の分布をもち、

絶縁層の影響を無視できる。CNT分子は膜面内で無配向なので、CNTの分子内移動度は、比例係

数を 2倍した 11 cm2/Vsと推定した。 
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図. 注入電荷数と伝導変化の関係（左：正孔注入、右：正孔排出） 
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